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PRÉFACE 


Ce  Précis  n'est  pas  un  livre  de  doctrine;  nous  n'avons  eu 
d'autre  ambition  que  de  faire  un  traité  d'Histologie  humaine 
aussi  clair  et  aussi  élémentaire  que  possible,  sans  rien  sacrifier 
des  droits  de  la  science  positive.  Aussi  en  avons-nous  écarté  les 
considérations  d'ordre  purement  théorique.  Quand  nous  nous 
sommes  trouvés  en  présence  d'opinions  contraires,  nous  n'avons 
mentionné  que  celles  qui  nous  ont  paru  concorder  avec  la  réalité 
des  faits  tels  que  l'observation  nous  les  a  montrés,  ou  tels  qu'ils 
sont  décrits  dans  les  mémoires  qui  nous  ont  paru  mériter  le 
plus  de  confiance.  On  pourra  s'assurer  par  la  date  des  travaux 
originaux  cités  au  bas  des  pages  que  les  auteurs  se  sont  efforcés 
de  tenir  ce  Précis  au  courant  de  la  science  ;  mais  d'autre  part  ils 
se  sont  fait  une  règle,  panni  les  travaux  modernes  ou  plus 
anciens,  de  ne  citer  que  ceux  —  et  ils  sont  peu  nombreux  —  qui 
ont  marqué  un  progrès  réel  et  définitif  dans  nos  connaissances. 

Ce  qu'on  appelle  l'histologie  humaine  n'est  qu'un  chapitre  de 
Tanatomie  générale,  dont  le  domaine  s'étend  —  on  ne  devra  pas 
l'oublier  —  bien  au  delà  des  quelques  animaux  qu'on  rencontre 
couramment  dans  les  laboratoires.  C'est  parfois  jusque  chez  les 
êtres  des  embranchements  inférieurs  qu'il  convient  d'aller 
chercher  des  termes  de  comparaison  ou  des  objets  d'étude  propres 
à  nous  faire  apprécier  justement  certains  détails  de  l'organisation 
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hjimaine.  Toutefois,  nous  nous  sommes  renfermés,  autant  que 
€ela  nous  a  été  possible,  dans  la  description  des  éléments  du  corps 
de  l'homme.  Nous  n'avons  invoqué  l'exemple  de  ce  qui  existe  chez 
les  autres  mammifères  ou  même  chez  des  animaux  inférieurs 
qu'autant  que  cela  a  paru  nécessaire  pour  faire  mieux  saisir 
les  détails  de  structure  ou  de  fonctionnement  de  certaines  parties 
constituantes  de  notre  organisme.  Nous  n'ayons  fait  d'ailleurs 
que  suivre  en  cela  nos  prédécesseurs. 

La  description  et  la  nomenclature  des  divers  tissus  et  des  divers 
éléments  sont  loin  d'être  fixées  comme  celles  des  organes  eux- 
mêmes.  L'histologie  est  sous  ce  rapport  bien  en  arrière  sur  l'ana- 
tomie  descriptive.  Nous  avons  toujours  cherché  à  prendre  parmi 
les  nombreuses  dénominations  employées  souvent  pour  désigner 
un  même  objet,  celle  qui  nous  a  paru  le  plus  conforme  aux 
faits  ;  ou  bien  nous  avons  choisi  la  plus  ancienne,  surtout  lors- 
qu'elle marquait  un  avancement  décisif  de  nos  connaissances. 
C'est  ainsi  que  nous  avons  préféré  les  noms  de  sarcodôy  d'hématie, 
de  leucocyte  y  de  myéloplaxe^  de  périmvrey  de  cellule  fibro-plasti- 
quCj  à  ceux  de  protoplasmay  de  globule  rouge,  de  globule  blanc,  de 
cellule  géante,  de  gaîne  lamelleuse  des  nerfs j  de  cellule  plate,  etc. 
Quand  nous  avons  trouvé  ailleurs  des  descriptions  claires,  pré- 
cises, nous  n'avons  pas  hésité  à  les  reproduire  jusque  dans  les 
mêmes  termes,  nous  faisant  seulement  un  devoir  scrupuleux  de 
toujours  citer  les  auteurs  auxquels  nous  les  empruntions. 

Nous  n'avons  donné  qu'une  place  relativement  restreinte  à  la 
technique.  Celle-ci  s'apprend  toujours  mal  dans  les  livres  ;  elle 
ne  s'acquiert  en  histologie,  comme  en  chimie  et  en  physique,  que 
par  la  fréquentation  des  laboratoires  :  c'est  là  seulement  qu'on  se 
renseigne  par  l'exemple  sur  les  tours  de  main  avantageux,  sur  les 
précautions  de  détail  pour  chaque  cas  particulier.  On  ne  devra 
pas  oublier  que  le  propre  de  la  technique  est  de  changer  sans 
cesse,  les  nouvelles  méthodes  venant  chaque  jour  améliorer, 
remplacer  les  anciennes.  Il  importe  beaucoup  de  ne  pas  con- 
fondre notre  savoir  avec  l'instrument  de  ce  savoir,  la  scie^nce, 
qui  tend  à  se  fixer  en  même  temps  qu'à  s'accroître,  avec  la 
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icchniquey  appelée  par  nature,  au  contraire,  à  n'être  jamais 
définitive,  puisque  de  nouveaux  moyens  de  recherche  recon- 
nus meilleurs  se  substituent  sans  cesse  à  ceux  qui  étaient 
en  usage. 

Nous  avons  cru  devoir  donner  une  place  —  encore  trop 
restreinte  à  notre  sens  —  à  Vhistogénie.  En  effet,  Tétude  de 
Tapparition  et  du  développement  des  tissus  ne  devra  pas  être 
confondue  avec  l'étude  du  développement  des  organes  qu'ils 
concourent  à  former,  laquelle  a  seule  à  peu  près  occupé  les 
embryogénistes  jusqu'à  ce  jour.  Tout  un  ordre  de  faits  extrêmement 
intéressants,  et  sur  lesquels  nous  n'avons  aucune  lumière,  restent 
à  approfondir  dans  l'histoire  du  développement  des  tissus.  Il  est 
telle  époque  de  la  vie,  pan  exemple,  où  les  épithéliums  qui  tapis- 
sent la  trachée,  l'œsophage  et  la  cavité  centrale  du  thymus,  sont 
exactement  semblables,  composés  d'éléments  identiques  par  leur 
aspect,  disposés  de  la  même  façon,  se  colorant  de  même  par  les 
réactifs,  tels,  en  un  mot,  qu'on  doit  les  confondre  dans  une 
description  commune  et  que  nous  sommes  contraints  de  leur  sup- 

« 

poser  les  mêmes  fonctions.  Comment  deviendront-ils,  l'un  un  épi- 
thélium  cylindrique  à  cellules  vibratiles  et  caliciformes,  l'autre  le 
tissu  adénoïde  d'une  glande  close,  le  troisième  un  épithélium  pavi- 
menteux  stratifié?  Autant  de  points  d'anatomie  générale  encore 
absolument  inconnus. 

Les  éléments  anatomiques  les  premiers  apparus,  à  mesure 
qu'ils  se  multiplient,  se  différencient  progressivement  par  un  pro^ 
cédé  analogue  à  celui  qu'on  admet  aujourd'hui  comme  ayant 
donné  naissance  aux  diverses  espèces  animales  dans  le  système  de 
Lamarck  et  de  Darwin.  On  comprend  l'intérêt  qu'il  peut  y  avoir  à 
lixer  cette  phylogénie  cellulaire,  qui,  d'après  ce  que  nous  en 
savons  déjà,  est  loin  de  s'accorder  toujours  avec  la  théorie 
célèbre  des  feuillets  blastodermiques.  Chaque  fois  que  cela  nous 
a  paru  nécessaire,  nous  avons  essayé  de  figurer  la  descendance 
des  éléments  anatomiques  définitifs  par  un  procédé  graphique 
que  l'un  de  nous  avait  employé  déjà  dans  ce  but  (voy.  Revue 
scientifique  du  20  mars  1875). 
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Cherchant  à  faire  avant  tout  un  livre  d'étude^  nous  n'avons  pas 
suivi  d'ordre  didactique.  Notre  règle  a  été  de  procéder  autant  que 
possible  du  connu  à  l'inconnu,  du  simple  au  complexe,  consa- 
crant certains  chapitres  à  des  systèmes  anatomiqueSy  et  d'autres  à 
des  appareilsy  dans  la  succession  qui  a  paru  la  plus  favorable 
à  donner  la  notion  précise  des  choses.  Surtout  nous  nous  sommes 
scrupuleusement  abstenus  de  toute  généralisation  systématique. 
Sans  doute,  nous  avons  appelé  les  objets  des  mêmes  noms,  quand 
nous  les  avons  retrouvés  identiques  par  toutes  leure  propriétés, 
même  dans  des  oi^aneset  des  tissus  différents,  suivant  en  cela  les 
règles  de  la  méthode  la  plus  élémentaire;  mais  nous  avons  mis  un 
soin  égal  à  ne  pas  confondre  sous  une  dénomination  commune  des 
parties  absolument  différentes  par  kurs  propriétés  morpholo- 
giques, chimiques  ou  physiques,  comme  on  l'a  fait  trop  souvent 
dans  l'intérêt  de  vues  préconçues. 

Si  nous  avons  pu,  dans  les  pages  suivantes,  inspirer  quelque 
goût  pour  VAnatomie  générale  indispensable  aujourd'hui  à 
l'étude  de  la  physiologie  ou  de  l'embryogénie,  comme  l'ana- 
tomie  comparée  l'était,  il  y  a  vingt  ans,  à  la  physiologie  et  k 
l'embryogénie  d'alors,  nous  croirons  avoir  atteint  un  but  pro- 
fitable aux  élèves,  pour  lesquels  ce  livre  a  été  fait,  et  nous  nous 
en  estimerons  heureux. 

G.  POUCHET. 
TOURNEUX. 

Paris,  octobre  1877. 
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§  1«^  —  Hlstolosle. 

VHistologie  ou  plus  rigoureusement  Vhistiologie  est,  comme  Tin- 
<lique  rétymologie  grecque  du  mot,  la  science  des  tissus.  La  notion  de 
t  tissu  >  entraîne  celle  de  parties  constituantes  juxtaposées,  agen- 
cées dans  un  certain  ordre.  Ces  parties  ont  reçu  en  anatomie  le  nom 
d'Éléments  analomiques.  Ils  sont  presque  toujours  de  dimension 
extrêmement  petite  et  ne  peuvent  être  étudiés  individuellement  qu'avec 
l'aide  du  microscope.  Toutefois  Thistologie  ne  borne  pas  son  domaine 
ordinaire  à  l'étude  des  tissus  ou  des  éléments  ;  elle  s'occupe  aussi  d'une 
foule  de  substances,  plus  ou  moins  solides,  répandues  en  diverses 
places  du  corps,  et  qui  ne  sont  ni  des  tissus,  ni  des  éléments  anatomi- 
ques,  quoiqu'elles  se  comportent  à  la  fois  comme  les  uns  et  les  autres, 
et  entrent  pour  une  part  plus  ou  moins  grande  dans  la  composition 
de  différents  organes.  Parfois  ces  substances,  en  particulier  les  plus 
répandues  dans  l'économie,  telles  que  l'ivoire  des  dents,  le  cartilage, 
l'os,  offrent  ce  caractère  d'être  creusées  de  cavités  d'une  forme  définie, 
toujours  reconnaissable,  en  rapport  avec  la  forme  d'éléments  anato- 
miques  contenus  dans  ces  cavités. 

L'histologie  comprend  donc  à  la  fois  l'étude  des  éléments  anato- 
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miques,  des  tissus  qu'ils  forment  par  leur  agencement  et  des  sub- 
stances amorphes  mêlées  à  ces  éléments,  c'est-à-dire,  en  somme. 
L'étude  des  parties  solides  ou  demi-solides  du  corps.  A  ce  titre  elle 
signalera  les  cristaux  qu'on  trouve  à  l'état  normal  dans  l'oreille  interne, 
aussi  bien  que  certains  agrégats  de  subtances  que  leur  forme  et  quel- 
ques autres  particularités  ont  fait  rapprocher  de  l'amidon  :  ces  corps 
sont  dits  amyloides  à  cause  de  cela  ;  on  les  trouve  dans  la  substance 
nerveuse  après  un  certain  âge  et  dans  plusieurs  organes  glanduleux. 

A  côté  de  l'histologie,  Vhygrologie  s'occupe  de  l'étude  des  humeurs 
qui  entrent  dans  la  composition  des  corps  vivants.  Il  est  bon  de  noter 
ici  que  certaines  de  ces  humeurs  sécrétées  par  l'organisme  semblent  en 
quelque  sorte  étrangères  à  lui.  Mais  il  en  est  d'autres  qui  font  réelle- 
ment partie  du  corps  au  même  titre  qu'un  certain  nombre  des  matières 
amorphes  dont  nous  venons  de  parler.  Elles  n'en  diffèrent  que  par 
un  degré  moindre  de  consistance.  Leur  constitution  peut  aussi  dans 
certains  cas  changer  de  nature  par  l'addition  de  matériaux  venus  du 
sang,  ainsi  que  le  montre  l'hydropisie  du  tissu  cellulaire. 

L'histologie  et  l'hygrologie  à  leur  tour  font  partie  d'une  science  qui 
les  embrasse  et  qui  n'est  autre  que  Yanatomie  générale,  fondée  en 
réalité  par  Bichat.  Bichat,  mort  le  19  messidor  an  X,  avait  eu  cepen- 
dant, en  France  également,  un  précurseur.  Le  Traité  du  tissu  muqueux 
de  Bordeu,  paru  en  1767,  est  le  premier  ouvrage  où  un  tissu  soit 
envisagé  au  point  de  vue  qui  est  devenu  plus  tard  celui  de  l'anatomie 
générale,  c'est-à-dire  en  dehors  de  la  forme  des  parties  dans  la 
constitution  desquelles  entre  ce  tissu.  Bichat  reprit  cette  donnée 
dans  son  Traité  des  membranes,  paru  en  l'an  VII,  et  elle  est  devenue  la 
base  de  son  Traité  d'anatomie  générale,  point  de  départ  d'une  science 
nouvelle. 

Cette  conception  que  les  tissus  en  eux-mêmes  peuvent  être  étudiés 
indépendamment  des  organes  qu'ils  forment,  conduit  à  cette  consé- 
quence qu'ils  pourront  l'être  également  dans  les  espèces  animales 
voisines.  Il  suffit  d'ouvrir  les  traités  d'histologie  qui  sont  entre  les 
mains  des  étudiants  pour  vérifier  que  la  plupart  des  figures  sont  em- 
pruntées aux  tissus  d'animaux  autres  que  l'homme  ;  et  c'est  de  la  sorte, 
en  effet,  qu'il  convient  de  procéder.  Il  est  d'abord  malaisé,  en  dehors 
des  cas  où  les  suppliciés  sont  remis  aux  anatomistes,  de  se  procurer 
des  tissus  humains  convenablement  frais.  Les  animaux  ont  aussi  le 
gi^and  avantage  que  sur  eux  parfois  tel  tissu,  dont  la  structure  est  dif- 
ficile à  pénétrer  chez  l'homme,  est  chez  une  espèce  donnée  beaucoup 
plus  facile  à  étudier.  Les  deraiers  conduits  biliaires  du  foie  ne  se 
laissent  bien  injecter  que  chez  le  lapin  ;  les  cellules  nerveuses  offrent 
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chez  le  bœuf  des  dimensions  considérables  qui  en  facilitent  singulière- 
ment la  préparation  et  Tisolement.  De  même  pour  un  grand  nombre 
de  parties  élémentaires.  Les  différentes  classes  d'animaux  offrent  à  ce 
point  de  vue  une  grande  variété.  Tandis  que  les  poissons,  à  l'exception 
des  sélaciens,  et  les  oiseaux  ont  en  général  des  éléments  anatomiques 
extrêmement  petits,  ceux-ci  offrent  au  contraire  chez  les  plagiostomes 
(requins,  raies,  torpilles)  et  surtout  chez  les  batraciens  un  dévelop- 
pement et  des  dimensions  inusitées.  Parmi  ces  derniers,  les  grenouilles 
et  les  tritons  sont  souvent  employés  pour  l'étude,  mais  l'axolotl  est 
encore  préférable  et  probablement  destiné,  quand  il  se  sera  convena- 
blement multiplié,  à  remplacer  la  grenouille  dans  les  laboratoires 
d'histologie. 

La  notion  de  tissu  entraîne  forcément  celle  de  structure^  de  con- 
stmctiony  d'organisation  dans  un  ordre  spécial.  On  a  longtemps  cru 
que  cet  état  d'organisation  constituait  le  caractère  essentiel  de  la  vie. 
On  reconnaît  en  effet  assez  généralement  à  ce  signe  les  corps  qui  ont 
vécu  ;  mais  il  peut  être  difficile  à  constater.  Il  n'est  pas  rare  que  pour 
certains  débris  fossiles  en  particulier  on  soit  amené  à  discuter  si  l'orga- 
nisation qu'ils  présentent  est  celle  d'un  corps  ayant  vécu,  ou  si  cette 
organisation  appartient  à  un  corps  purement  minéral. 

L'état  organisé  n'est  donc  pas  le  caractère  essentiel  de  la  vie.  Il  faut 
le  chercher  ailleurs.  Il  est  dans  une  rénovation  moléculaire  incessante 
des  corps  vivants,  qu'on  appelle  nutrition.  Tout  corps  vivant  se  nour- 
rit, et  n'est  vivant  qu'à  cette  condition.  La  fonction  peut  être  d'ailleurs 
plus  ou  moins  lente.  Ce  mouvement  consiste  en  ceci,  que  la  substance 
vivante  emprunte  incessamment  au  monde  extérieur  des  matériaux 
qu'elle  s'assimile  en  les  faisant  entrer  dans  im  ordre  de  combinaisons 
tout  nouveau.  En  même  temps  la  substance  vivante  rejette  au  dehors 
des  principes  à  la  fois  différents  de  ceux  qui  la  composent  et  de  ceux 
qu'elle  a  empruntés  au  milieu  ambiant.  Celui-ci,  appelé  à  traverser  de 
de  la  sorte  la  substance  vivante,  subit  dans  ce  passaffe  à  travers  elle 
une  élaboration  constante  qui  est  le  signe  même  de  la  vie. 

La  substance  vivante  peut  donc  ne  revêtir  aucune  forme  définie,  du 
moins  appréciable  à  nos  sens,  la  question  de  structure  moléculaire 
restant  forcément  réservée.  La  substance  vivante  peut  n'être  représen- 
tée, comme  on  le  verra  plus  loin,  que  par  une  masse  gélatiniforme  plus 
ou  moins  volumineuse  où  s'accomplit  le  mouvement  nutritif.  Certains 
êtres  fort  nombreux  à  la  surface  du  globe  sont  ainsi  constitués,  au 
moins  pendant  une  partie  de  leur  existence.  Chez  ceux  qui  offrent  une 
organisation  véritable,  on  peut  rencontrer  des  liquides,  où  le  même 
mouvement  nutritif  s'accomplit  et  qui  sont  par  conséquent  vivants. 
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Mais  le  plus  ordinairement  Têtre  vivant  a  une  forme  déterminée, 
une  organisation;  et  c'est  précisément  Tétude  de  celle-ci  qui  fait  l'objet 
ordinaire  de  l'Histologie. 

g  â.  —  0«raeliire. 

Les  corps  vivants  ont  donc  en  général  un,e  structure,  c'est-à-dire 
qu'ils  sont  construits,  bâtis  d'une  certaine  manière,  à  la  façon  d'un 
mur  ou  d'un  édifice,  par  des  parties  rapprochées  les  unes  des  autres, 
qui  sont  les  éléments  anatomiqxœs.  Chacun  de  ces  éléments  constitue 
en  réalité  un  être  vivant.  L'animal  est  un  agrégat  d'un  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  ces  éléments  anatomiques  semblables  ou  dissem- 
blables. 

Les  uns  sont  libres  et  ordinairement  flottants  dans  des  liquides  ;  les 
globules  rouges  du  sang  ou  hématies,  les  globules  blancs  du  sang  ou 
leucocytes,  les  spermatozoïdes  sont  dans  ce  cas. 

D'autres  fois  les  éléments  anatomiques  sont  agglutinés  pour  former 
des  masses  plus  ou  moins  compactes.  L'épiderme,  l'ongle,  le  cristallin, 
l'émail  des  dents  sont  ainsi  formés  d'éléments  tous  semblables  et  sou- 
dés les  uns  aux  autres. 

D'autres  fois,  enfin,  ces  éléments  sont  enchevêtrés  les  uns  dans  les 
autres  et  de  la  façon  la  plus  compliquée,  surtout  alors  qu'ils  sont  fili- 
formes comme  les  fibres  lamineuses  et  les  fibres  élastiques. 

Toutes  les  indications  que  nous  donnons  ici  sont  nécessairement 
fort  incomplètes  et  ne  peuvent  qu'être  incomplètes.  Il  est  en  efl*et  im- 
possible de  traiter  des  généralités  d'une  science  ou  d'un  sujet  quel- 
conque avant  de  l'avoir  étudié  dans  ses  détails.  Les  généralités  ne  sont 
que  des  résultats  de  faits  qu'il  faut  supposer  connus.  Elles  trouveraient 
donc  leur  véritable  place  à  la  fin  d'un  traité  plutôt  qu'au  commence- 
ment ;  surtout  elles  résulteront  de  l'étude  que  nous  allons  faire  des 
différents  tissus  du  corps  humain;  et  nous  reporterons  après  la  connais- 
sance de  ceux-ci  la  plupart  des  questions  de  biologie  générale  qu'elle 
comporte. 

§  3.  —  ciment  Infereellalairo. 

On  a  cru  nécessaire  d'admettre  pour  expliquer  l'adhérence  des  élé- 
ments anatomiques  les  uns  aux  autres  l'existence  d'une  substance 
cimentaire  ou  ciment  intercellulaire.  Il  est  évident  que  c'est  simple- 
ment reculer  la  difficulté,  puisqu'il  reste  alors  à  expliquer  par  quel 
phénomène  physique  la  substance  cimentaire  adhère  aux  corps  entre 
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lesquels  elle  est  placée.  Nous  aurons  plus  loin  l'occasion  de  revenir 
sur  les  réactions  qui  ont  fait  croire  à  l'existence  de  ce  ciment.  Il  ne 
parait  pas  qu'on  ait  jamais  pn  ni  l'isoler,  ni  le  voir  indépendamment 
des  cellules  entre  lesquelles  on  le  suppose  exister  (1).  Les  éléments 
aoatomiques  tiennent  les  uns  aux  autres  par  un  phénomène  d'adhé- 
rence semblable  a  celui  qui  se  produit  dans  une  infinité  d'autres  cas 
naturels,  celui  du  grès,  par  exemple,  dans  le  monde  minéral.  Le  rôle 
de  rhistologiste  est  de  constater  cette  adhérence  sans  trop  chercher  à 
l'expliquer,  du  moins  en  dehors  de  la  puissance  toute  simple  des  acti- 
vités moléculaires. 

Les  anciens  anatomistes  s'étaient  déjà  préoccupés  d'expliquer  cette 
adhérence  des  parties  organiques  les  unes  aux  autres.  Ils  avaient  entrevu 
de  bonne  heure  chez  les  végétaux  l'intrication  qu'offrent  parfois,  en 
effet,  même  chez  les  animaux,  les  éléments  anatomiques  filamenteux. 
Le  botaniste  anglais  Grew,  dans  son Xnaiomiede&p\2in\ es  (TheAnatomy 
of plants)  painie  en  1682,  figure  le  tissu  des  végétaux  comme  une  inlri- 
calion  de  fibres  constituant  réellement  un  tissu.  La  même  idée  est 
reprise  un  siècle  après  par  J.  de  Gorter,  en  1749,  dans  son  Compen- 
dium  {i).  Il  figure,  à  son  tour,  des  tissus  végétaux  faits  absolument 
romme  de  grossiers  ouvrages  d'osier  tressé.  Grew  n'était  pas  tombé 
dans  cette  exagération,  et  ses  planches  sont  bien  préférables. 

On  étendit  aux  animaux  la  structure  qu'on  supposait  aux  végétaux, 
et  l'idée  qu'on  se  faisait  alors  des  tissus  de  l'homme  se  traduisit  dans 
le  langage  usuel  de  la  médecine  par  l'espèce  d'antagonisme  auquel  il 
est  si  souvent  fait  allusion  entre  le  strictum  et  le  laxum. 


4   —  Éléments  aiiatoiiilqae*. 

Les  anciennes  idées  des  botanistes  sur  la  constitution  des  végétaux 
furent  complètement  modifiées  par  Mirbel.  Celui-ci,  après  avoir  été 
occupé  à  des  travaux  du  Bureau  de  la  guerre  pendant  l'an  II,  s'adonna  à  la 
botanique.  Au  lieu  de  voir  dans  les  cavités  microscopiques  ou  presque 

{U  Richard  Tboma  (Ceniralblait,  1875,  p.  17)  prétead  cependant  être  arrivé  à  colorer 
le  ciment  intercellulaire  par  Tindigo.  Voici  comment  il  opère  :  on  injecte  sous  une  pression 
eoDttante  de  plusieurs  centimètres  de  mercure,  dans  la  yeine  abdominale  médiane  d'une 
grenouille,  une  solution  aqueuse  saturée  d*indigo,  tandis  que  Ton  porte  sur  la  langue 
one  solution  de  chlorure  de  sodium  au  200*.  Au  bout  de  deux  à  trois  heures,  la  sub- 
stance interccllulaire  de  Tépithélium  lingual  deviendrait  d*un  bleu  intense,  et  formerait  un 
dessin  déjà  visible  à  un  faible  grossissement.  Cette  colordtion,  d'après  Thoma^  augmente 
ensuite  rapidement,  tandis  que  les  cellules  épithéliales  elles-mêmes  restent  incolores.  11  y 
aurait  encore  i  expliquer  la  progression  et  le  retrait  bien  connus  des  prolongements  sarco- 
diques  de  certaines  cellules  pigmentaires  entre  les  cellules  épithéliales  de  la  peau  des  batra- 
ciens. 

[il  Medicinœ  compendium  in  usum  exercitionis  domeaticœ  digestum.  Francfort. 
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microscopiques  du  tissu  des  plantes,  que  l'on  connaissait  parfaite- 
ment à  cette  époque,  des  vides  laissés  par  Tintrication  supposée  des 
fibres  qui  formaient  les  végétaux,  il  considéra  chacune  de  ces  cellules 
comme  la  véritable  unité  organique.  Il  lui  attribua  une  vie  propre, 
c'est-à-dire  qu'il  admit  qu'à  l'intérieur  de  ces  cellules  se  passaient  des 
phénomènes  biologiques  spéciaux,  réellement  spécifiques,  qui  faisaient 
de  chacune  de  ces  cavités  une  sorte  d'individu  distinct.  Mais  il  ad- 
mettait que  les  cloisons  qui  séparent  ces  cavités  étaient  simples  ;  il  se 
représentait  en  un  mot  le  tissu  cellulaire  des  végétaux  avec  le  caractère 
qu'ont  des  bulles  de  savon  accumulées  et  séparées  par  des  cloisons  ho- 
mogènes. 

En  1806,  l'Académie  de  Gœttingue  avait  mis  au  concours  la  question 
de  la  structure  des  plantes.  Mirbel  envoya  un  mémoire  qui  fut  aussitôt 
combattu  par  Treviranus  et  par  Curtius  Sprengel.  Il  y  avait,  en  effet, 
quatre  ans  que  la  véritable  struture  du  tissu  cellulaire  des  plantes  avait 
été  découverte  à  Halle  par  une  certaine  M*'  de  G.  (1)  qui  étudiait  l'ana- 
tomie  végétale  sous  la  direction  de  Sprengel.  Elle  avait  vu  en  suivant  le 
développement  du  haricot  que  les  cloisons  inlercellulaires  ne  sont  pas 
simples,  comme  l'avait  cru  Mirbel,  mais  doubles  et  formées  par  la 
juxtaposition  d'utricules  qui  se  pressent  réciproquement  les  unes 
les  autres,  et  dont  les  parois  finissent  en  effet  par  se  souder,  mais  après 
avoir  été  tout  à  fait  distinctes  à  l'origine.  C'est  depuis  cette  époque  que 
le  mot  cellule  a  pris  la  signification  qu'il  a  conservée  en  botanique,  dé- 
signant non  pas  la  cavité  indépendamment  de  l'enveloppe,  comme  l'en- 
tendait Mirbel,  mais  la  cavité  avec  sa  i)aroi,  ou  en  d'autres  termes  un 
élément  anatomique  creux.  (Voy.  Curtius  Spengel.  Anleitung  zur 
Kenntniss  der  Gewàchse  in  Briefen,  Halle,  1802.) 

A  partir  de  ce  moment  l'opinion  déjà  formulée  auparavant  par 
Blumembach  se  répandit,  que  les  animaux  étaient  constitués  exactement 
comme  les  végétaux  et  formés  d'un  assemblage  de  cellules  constituées 
elles-mêmes  par  une  paroi  propre  enveloppant  une  cavité.  Tous  les 
tissus  animaux  furent  composés  de  cellules  de  ce  genre  comme  ils 
l'étaient  autrefois  de  fibres.  Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi;  le  nom 
cependant  est  resté,  et  il  convient  d'ajouter  que  les  plus  récents  pro- 
grès de  l'anatomie  végétale  et  animale  tendent  à  effectuer  de  nouveau , 
mais  sur  une  autre  base,  l'ancien  rapprochement  entre  les  cellules 
végétales  et  les  cellules  animales. 

Quant  à  l'aspect  sous  lequel  se  présentent  ces  derrières,  il  diffère  tel- 
lement des  unes  aux  autres  qu'il  est  à  peu  près  impossible  d'en  donner 

<1)  Elle  n*est  pas  désignée  autrement  dans  les  lettres  du  célèbre  érudit. 
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une  descriplion  générale  un  peu  rigoureuso.  C'est  de  l'étude  succes- 
sive des  différentes  sortes  de  cellules  qu'on  peut  seulement  déduire 
une  idée  suffisamment  exacte  de  ce  qu'il  convient  d'entendre  par 
celte  dénomination  célèbre. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  pouvons  prendre  comme  type  une  cellule 
épithéliale,  une  cellule  d'un  foie,  par  exemple  (fig.  \).  On  notera  que 
le  foie  de  l'homme,  en  raison  de  l'état  de  civilisation  où  il  vit,  est  pres- 
que constamment  altéré  dans  une  certaine  mesure,  comme  au  reste  ce- 
lui de  tous  les  animaux  domestiques.  Il  est  ordinairement  surchargé 
de  prisse,  et  les  éléments  anatomiques  qui  le  composent  ont  perdu 
leur  caractère.  ^Sur  un  foie  bien  sain  d'animal  sauvage,  quand  on  a 
désagrégé  par  un  procédé  convenable  les  cellules  hépatiqu^^,  voici 
comment  elles  se  présentent  sous  le  micro- 
scope. Ce  sont  de  petits  corps  polyédriques 
laiyes  de  25  à  30  millièmes  de  millimètre  environ. 
Les  faces  sont  autant  de  polvgonès  irréguliers 

séparés  par  des  arêtes  vives.'  La  substance  du  '''nl-.''^r:7,5';'t  '" 
corps  de  la  cellule  est  finement  grenue,  et  au 
milieu  d'elle  on  distingue  un  contour  elliptique  nettement  accentué.  Si 
Ton  imprime  au  liquide  où  l'on  observe  l'élément,  une  légère  pres- 
sion qui  dérange  celui-ci,  on  le  voit  rouler  sur  lui-même.  Les  diverses 
faces  s'offrent  successivement  à  la  vue,  les  contours  du  polyèdre  varient 
par  suite,  tandis  que  la  ligne  foncée  elliptique  continue  d'apparaître 
au.  centre  du  corps  et  ne  change  de  forme  que  pour  devenir  circulaire 
dans  certaines  situations.  De  toutes  ces  apparences  qui  se  sont  suc- 
cédé pendant  que  la  cellule  était  en  mouvement,  on  conclut  qu'elle 
renfeiTOe  au  centre  un  corps  ovoïde.  Il  porte  le  nom  de  noyau.  Quel- 
quefois, à  son  tour,  au  centre  de  ce  noyau,  on  découvre  une  ou  deux 
petites  surfaces  très-brillantes  limitées  par  un  contour  foncé,  ce  sont 
\v^  nucléoles  (fig.  2).  De  plus,  la  cellule  peut  offrir  sur  une  de  ses  faces 
ou  sur  toutes  à  la  fois  un  dépôt  de  matière  spéciale,  distinct  du  corps  et 
(\M\  devient  une  enveloppe  quand  il  est  répandu  tout  autour  de  l'élé- 
ment. Le  nucléole,  le  noyau,  le  corps  et  l'enveloppe  ou  cuticule  sont 
quatre  parties  constituantes  de  la  cellule,  mais  elles  n'ont  pas  la  même 
importance.  Le  noyau  et  le  corps  paraissent  être,  relativement  au 
nucléole  et  à  la  cuticule,  les  parties  essentielles;  la  cuticule,  qu'elle 
n  occupe  qu'un  des  côtés  de  la  cellule  ou  qu'elle  l'environne  toute 
entière,  a  été  regardée  comme  une  sorte  de  dérivé  du  corps  cellulaire. 
Beale  appelle  celui-ci  «  substance  formative  »  par  excellence,  Germinal 
Mailery  et  il  donne  aux  autres  substances  animales  qui  semblent  en 
dniver  le  nom  de  Fixed Materials,  qui  rappelle  leur  consistance  et  leur 


8  GËHËHALITÊS. 

fisilé  plus  grandes.  Le  rôle  du  micléole  paraît  lié  k  la  miiUiplicalion 
de  la  cellule  ;  il  joue,  par  rapport  au  noyau,  le  rôle  que  celui-ci  joue 
par  rapport  au  corps  cellulaire  ;  quand  il  se  paru^îe,  il  entraîne  proba- 
blement la  segmentation  du  noyau,  aussitôt  suivie  de  celle  du  corps 
cellulaire.  C'est  donc  sur  les  cellules  en  voie  de  prolifération,  sur  les 
jeunes  sujets,  qu'on  trouvera  suitout  des  nucléoles.  Ils  sont  toujours 
arrondis;  les  noyaux  sont  sphériques  ou  ovoïdes;  le  corps  cellulaire 
offre  les  formes  les  plus  variées.  Quand  le  noyau  dévient  volumineux 
à  son  tour,  comme  dans  l'ovule,  où  il  s'appelle  •  vésicule  germlnative  », 
et  chez  certains  animaux,  tels  que  l'axolotl,  il  peut,  à  son  tour,  présenter 
une  sorte  de  cuticule  analogue  à  celle  de  certaines  cellules. 

Le  coi'ps  cellulaire  peut  contenir  des  granulations  graisseuses,  pig- 
mentaires,  et  généralement  des  substances  incluses  de  toutes  sortes. 
Le  noyau  appai-alt  tout  au  plus  très-linement  granuleux,  quand  il  l'est  ; 
le  nucléole  ne  l'est  jamais.  La  substance  du  nucléole  est  plus  réfran- 
gible  que  celle  du  noyau,  qui  l'est  plus  que  celle  du  corps  cellulaire. 
On  verra  plus  loin,  que  cet  ordre  est  celui  de  l'alTinité  de  ces  divei-ses 
parties  pour  les  solutions  de  carmin. 

On  rencontre  par  places  dans  l'économie  des  amas  de  noyaux  qui 
sont  plonges  lu  seind  une  im^se  de  substance  vivante,  sans  que  celle-ci 
soit  indn iduilisL i  mtoui  deux  m  corps  cellulaires  répondant  » 
chaque  noyau  miis  cette  mab  i  tout  entieie  en  joue  le  rôle;  elle 
PMste  constamment  lutoui  d  eu\  et  elk  e«t  toujours  assez  abondante 
pour  que  les  noyaux  y  con- 
1^^^  Ti\enl  leur  figure  régulière. 

^^  _  Il     peuvent    être  sensible- 

~'-^~\^  ment  tangents  les  uns  aux 

auties,  mais  ils  ne  se  défor- 
ment jamais  par  pression 
réciproque.  Il  n'en  est  pas 
de  même  des  cellules,  doni 
les  corps  se  compriment 
pu  que  toujours  mutuelle- 
ment et  pitinnent  ainsi  les 
a<îpects  les  plus  variés 

On  peut  rencontrer  quel- 
quefois des  corps  cellulaires 
sans  noyau,  soit  que  celui-ci  ait  disparu,  soit,  ce  qui  est  plus  probable, 
que  ceux-là  aient  été  détachés  par  accident  de  quelque  cellule  com- 
plète et  aient  continué  de  vivre  ainsi(lig.  2).  Nous  en  indiquerons 
des  exemples. 
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ÉLÉMENTS  ANATONIQUES.  0 

Nous  reviendrons  également  plus  loin,  à  propos  de  la  conlractililé, 
sur  les  mouvements  que  présentent  très-souvent  les  cellules,  les  noyaux 
et  les  nucléoles. 

Les  éléments  anatomiques  se  présentent  sous  bien  d'autres  formes 
que  celle  que  nous  venons  de  prendre  pour  exemple.  Les  uns  ne 
sont  qu'une  masse  de  matière  homogène  plongée  dans  un  liquide  et 
n'ayant  pour  la  caractériser  que  ses  dimensions  et  la  régularité  de  la 
surface  de  révolution  qui  en  limite  le  contour;  c'est  le  cas  pour  les 
éléments  principaux  du  sang.  Les  autres  sont  sous  forme  de  lamelles, 
de  bandeletles  ou  de  prismes,  comme  les  éléments  du  tissu  cellulaire, 
et  de  l'émail.  D'autres  représentent  une  sorte  de  petite  vessie  ou  vési- 
cule avec  une  membrane  d'enveloppe  et  un  contenu  distincts. 

Les  éléments  anatomiques  ont  été  divisés  en  catégories  diverses  sous 
les  noms  de  cellules,  de  fibres,  de  tubes.  Mais  cette  division  est  tout 
artificielle  et  ne  repose  sur  aucune  distinction  bien  nette,  toutes  les 
transitions  existant  entre  ces  diverses  formes.  Les  éléments  ont  tous 
aujourd'hui  des  noms  consacrés  par  l'usage,  qui  attestent  leurs  va- 
riétés spécifiques  et  de  plus  la  forme  générale  qu'on  leur  connaît  :  cel- 
lules hépatiques,  cellules  nerveuses,  fibres-cellules,  fibres  élastiques, 
prismes  de  l'émail,  tubes  nerveux,  etc.. 

Enfin,  ce  nom  d'élément  anatomique  a  subi,  comme  presque  toutes  les 
dénominations  scientifiques,  une  extension  qui  pourrait  entraîner 
à  des  confusions  fâcheuses  si  l'esprit  ne  savait  coiriger  ces  défauts  de 
nomenclature.  On  n'a  pas  toujours  réservé  ce  nom  aux  corps  définis 
dans  l'espèce  dont  nous  venons  de  parler,  et  qu'on  trouve  simplement 
juxtaposés  dans  l'économie;  on  l'a  employé  encore  avec  la  signification  de 
substance  anatomique  élémentaire,  c'est-à-dire  distincte  de  toutes  celles 
qu'on  trouve  à  côté  d'elle.  C'est  dans  ce  sens  qu'on  a  pu  appeler  la 
substance  osseuse  élément  anatomique,  et  qu'on  a  donné  le  même  nom 
aux  gaines  périnévriques  des  nerfs,  voulant  bien  spécifier  par  là  que 
la  substance  qui  les  compose  (comme  le  reconnaissent  d'ailleurs  les 
adversaires  de  cette  extension  de  la  nomenclature)  est  absolument 
différente  par  tous  ses  caractères,  des  autres  parties  constituantes 
du  corps.  C'est  dans  ce  sens  que  les  fibres  élastiques  et  lamineuses 
sont  aussi  désignées  sous  le  nom  d'éléments  anatomiques,  malgré  leur 
continuité  à  travers  des  organes  et  même  des  tissus  différents. 

D'autres  fois,  cette  expression  s'applique  à  des  ensembles  com- 
plexes; c'est  ainsi  qu'on  appelle  un  tube  nerveux  périphérique  «  élé- 
ment anatomique  »,  alors  qu'il  se  compose  de  parties  absolument  dis- 
tinctes :  la  gaîne  de  Schwann,  la  myéline,  le  cylindre-axe.  Si  nous 
envisageons  un  cylindre-axe,  l'embarras  est  tout  aussi  grand.  Il  est  im- 
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possible  de  Timaginer  isolé  des  éléments  cellulaires  auxquels  il  abou- 
tit par  ses  extrémités  ;  pas  plus  que  nous  ne  pouvons  concevoir  une 
cellule  neigeuse  dans  son  isolement,  abstraction  faite  de  ses  prolonge- 
ments. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  l'expression  «  élément  anatomique  »  est  suscep- 
tible de  plusieurs  acceptions  ;  il  faut  la  garder  comme  une  commodité 
de  langage,  en  prenant  soin  seulejnent  de  lui  donner  toujours  une  va- 
leur mesurée  aux  objets  qu'elle  désigne  dans  l'espèce. 

Depuis  Mirbel,  on  reconnaît  que  la  vie  d'un  être  vivant,  animal  ou 
plante,  n'est  que  le  résultat  de  la  vie  individuelle  de  tous  les  éléments 
anatomiques  qui  le  composent,  mais  on  a  très-peu  cherché,  sauf  pour 
certains  d'entre  eux  doués  de  fonctions  nettement  distinctes  (flbres 
neigeuses  et  musculaires,  cellules  hépatiques,  etc.),  à  se  rendre  compte 
tles  différences  fonctionnelles  qui  existent  entre  la  plupart  de  ces  par- 
ties constituantes  du  corps.  De  même  que  chaque  oi-gane  a  sa  fonction 
dans  l'économie,  chaque  élément  dont  se  compose  l'organe,  a  son  rôle 
propre.  L'activité  de  tout  organe  n'est  que  la  somme  ou  la  résultante 
de  celles  de  tous  les  éléments  anatomiques  qui  le  composent.  Chaque 
élément  est  en  réalité  un  organisme  fonctionnant  pour  soi  et  suscep- 
tible même,  dans  certains  cas,  de  conserver  dans  un  organisme  autre 
que  celui  où  il  a  pris  naissance,  une  vie  assez  longue.  La  persistance 
des  zoospermes  dans  les  voies  génitales  de  la  femme,  les  transplanta- 
tions osseuses,  les  greffes  animales  sont  autant  d'exemples  frappants  et 
de  démonstrations  de  cette  vie  individuelle  des  éléments  anato- 
miques. 

§  5.  —  Prinefpe*  Immédlatii. 

Toute  substance  vivante,  qu'elle  soit  liquide,  demi-fluide  ou  solide, 
est  toujours  formée  du  mélange  réciproque  d'un  certain  nombre  de 
corps  chimiquement  définis  et  que  l'on  peut,  dans  beaucoup  de  cas, 
isoler  par  l'analyse  immédiate.  Ces  corps  prennent  le  nom  de  principes 
immédiats;  ils  peuvent  être  l'objet  d'une  science  distincte,  Isislœchio- 
logie.  Celle-ci  étudie  en  eux-mêmes  les  différents  corps  cristallisés  ou 
non  d'origine  minérale  ou  organique,  dont  le  rapprochement,  la  com- 
binaison, le  mélange  intime  et  l'action  réciproque  constituent  la  ma- 
tière organisée  elle-même.  Nous  renvoyons,  pour  ce  qui  est  de  l'étude 
de  cet  important  sujet  qui  touche  de  si  près  à  l'état  d'organisation,  aux 
traités  spéciaux  sur  ces  questions,  rappelant  seulement  ici  qu'on  divise 
les  principes  immédiats  en  trois  catégories  : 

1°  Ceux  d'origine  minérale  qu'on  retrouve  dans  la  matière  des  corps 
vivants  :  l'eau,  le  chlorure  de  sodium,  le  phosphate  de  chaux,  etc. 
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2'  D'autres  qui  cristallisent  comme  les  précédents,  mais  prennent 
naissance  dans  les  corps  organisés  et  ne  se  rencontrent  point  ailleurs  : 
Furée,  les  acides  urique,  stéarique,  margarique,  etc. 

3*  Une  troisième  classe,  enfin,  comprenant  une  foule  de  substances 
assez  mal  connues  pour  la  plupart,  non  cristallisables  et  désignées 
sous  les  noms  de  fibrine,  chondrine,  gélatine,  protagon,  fibrine  des 
muscles,  etc.,  etc. 

Dans  certains  cas,  ces  principes  immédiats  réciproquement  dis- 
sous les  uns  par  les  autres  avec  une  proportion  considérable  d'eau, 
forment  des  liquides  véritablement  vivants  au  sein  même  de  Técono- 
mio.  La  substance  des  éléments  figurés  ne  diffère  que  par  un  degré  de 
cohésion  plus  grand.  Elle  est  également  formée  par  le  rapprochement, 
le  mélange,  l'action  réciproque  d'un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  principes  immédiaLs  appartenant  aux  trois  classes.  C'est  ce 
mélange  qui  est  le  siège  du  mouvement  nutritif,  caractère  essentiel  de 
la  vie,  mouvement  plus  ou  moins  rapide,  mais  incessant,  de  composi- 
tion et  de  décomposition,  qui  fait  qu'à  chaque  instant,  dans  chaque 
parcelle  de  substance  vivante,  coexistent  à  la  fois:  1°  les  matériaux  qui 
an'ivent,  ou  le  pabulum  (Beale),  2**  les  résidus  destinés  à  l'élimination, 
^  enfin  une  troisième  substance,  le  fonds  même,  qui  diffère  à  la  fois 
du  pabulum  et  des  résidus. 

6.  —  Propriété*  de  la  mi1Nit«Bee  Tivante. 

Cette  substance,  dont  chaque  molécule  est  ainsi  entraînée  dans  un 
tourbillon  incessant  de  composition  et  de  décomposition  chimique, 
offre  un  ensemble  de  propriétés  variable  pour  chaque  espèce  d'élé- 
ment, pour  chaque  espèce  de  substance  interposée,  enfin  pour 
chaque  espèce  de  tissu  formé  par  ceux-là  et  celles-ci.  L'objet  que  se 
propose  l'anatomie  générale,  qu'elle  fasse  ou  non  usage  du  micro- 
scope, est  de  déterminer  et  de  spécifier  ces  propriétés  sur  lesquelles 
nous  allons  nous  arrêter  un  instant. 

Elles  peuvent  être  de  différents  ordres  :  mathématiques,  physico- 
chimiques  ou  biologiques. 


§  7.  —  Propriétéii  d'ordre  matiiéiiiatlqae. 

Elles  comportent  la  forme,  la  dimension  des  éléments.  Les  cellules^ 
par  exemple,  sont  tantôt  sphériques  et  tantôt  polyédriques,  à  faces  plus 
ou  moins  régulières  et  séparées  par  des  arêtes  plus  ou  moins  vives. 
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D'autres  éléments  sont  très-minces,  une  des  trois  dimensions  devient 
minimum,  et  l'on  dit  que  ces  cellules  sont  lamelleuses.  D'autres  élé- 
ments, comme  les  globules  rouges  du  sang  ou  hématies,  sont  des  so- 
lides de  révolution  dont  on  devra  toujours  déterminer  la  forme  avec 
le  plus  grand  soin,  parce  qu'elle  rend  compte  dans  certains  cas  d'ap- 
parences optiques  spéciales.  C'est  elle  qui  explique  dans  les  hématies 
la  tache  obscure  ou  claire  selon  la  position  du  plan  focal,  qu'on  voit 
au  centre  de  l'élément. 

Li  mensuration  des  éléments  anatomiques  et  de  leurs  noyaux,  quand 
ils  en  ont  un,  peut  s'obtenir  directement  au  microscope  par  l'emploî 
des  procédés  indiqués  dans  les  traités  de  technique  (1),  mais  avec  l'ha- 
bitude on  arrive  très-vite  à  apprécier  facilement  ce  diamètre  sans  re- 
courir aux  divisions  du  micromètre.  Même  avec  un  instrutnent  nou- 
veau ou  une  combinaison  nouvelle  de  lentilles  dont  on  n'a  pas  encore 
un  long  usage,  il  est  toujours  aisé  de  déterminer  le  diamètre  des  objeU* 
qui  sont  dans  le  champ  dn  microscope  en  regardant  avant  ou  après 
eux  une  sorte  d'étalon  de  mesure  microscopique  que  l'on  a  toujours  à 
sa  portée.  Nous  savons  que  les  globules,  rouges  du  sang  de  l'homme 
ont  exactement  7  millièmes  de  millimètre  de  diamètre  :  on  aura  donc 
le  diamètre  d'un  objet  déterminé  en  le  comparant  à  celui  d'une  héma- 
tie. Celte  approximation  suffira  toujours,  parce  que  les  éléments  ana- 
tomiques varient  eux-mêmes  de  dimension,  comme  tout  être  vivant, 
dans  certaines  limites  ;  la  mesure  vraie  est  donc  toujours  et  forcément 
une  moyenne.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  les  noyaux  des 
éléments  anatomiques  quand  ils  sont  ovoïdes,  ce  qui  est  l'ordinaire, 
mesurent  communément  5  à  8  millièmes  de  millimètre  de  petit  diamètre 
sur  une  longueur  de  10  à  15  millièmes  de  millimètre.  Les  dimen- 
sions d'un  noyau  approximativement  connues  par  la  comparaison  avec 
le  volume  des  hématies,  il  deviendra  tout  aussi  facile  de  déduire 
le  diamètre  total  de  l'élément  en  le  comparant  à  son  tour  à  celui  du 
noyau.  Ces  opérations  de  l'œil,  qui  paraissent  d'abord  un  peu  compli- 
quées, se  font  rapidement  dès  qu'on  .en  a  pris  l'habitude,  et  on  arrive 
très-vite  à  estimer  au  simple  regard  les  dimensions  des  objets  que  l'on 
voit  dans  le  champ  du  microscope.  L'unité  do  mesure  généralement 
employée  pour  exprimer  ces  dimensions  est  le  millième  de  millimètre 
désigné  par  le  signe  conventionnel  f*;  10  millièmes  de  millimètre  s'é- 
crivent 10  f*. 

(i)  Voyez,  en  particulier,  Du  microscope  et  des  injectiotis,  par  M.  Gh.  Robin. 
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§  8.  —  Propriété*  d'«rdre  physleo-ehlmlqne. 

Les  propriétés  physiques  sont  la  consistance,  la  dureté,  l'élasticité, 
la  couleur,  la  transparence,  etc.  Certains  tissus  chez  les  animaux 
émettent  de  la  lumière,  d'autres  produisent  de  l'électricité. 

Nous  dirons  ici  un  mot  de  la  propriété  ou  plutôt  des  propriétés  dési- 
gnées par  les  physiciens  sous  le  nom  d'élasticité  (1). 

Tantôt  on  applique  cette  expression  à  la  force  avec  laquelle  un  corps 
revient  sur  lui-même  quand  il  a  été  déformé,  celle-ci  étant  la  restitu- 
tion de  la  force  déployée  pour  déformer  le  corps.  A  ce  point  de  vue, 
rivoire  d'une  bille  est  très-élastique,  le  caoutchouc  l'est  très-peu.  Le 
mot  élasticité  .appliqué  à  cette  dernière  substance,  au  tissu  jaune,  etc., 
désigne  tout  autre  chose  :  il  exprime  le  degré  de  déformation  qu'un 
corps  peut  subir  sans  perdre  sa  figure  primitive.  La  limite 
d'élasticité^  dans  ce  c^s,  est  le  degré  d'extension  qu'un  corps  ne 
saurait  dépasser  sans  perdre  définitivement  sa  forme.  Le  module 
d'élasticité  exprime  les  divers  degrés  d'allongement  de  ce  corps  sou- 
mis à  des  charges  de  plus  en  plus  grandes,  c'est-à-dire  le  rapport  de 
rallongement  avec  la  charge  qui  le  produit.  Or  les  tissus  oi'ganiques 
présentent  un  caractère  signalé  déjà  par  Westheim.  Le  module  change 
sans  cesse  ;  plus  ces  corps  ont  été  allongés,  moins  ils  peuvent  subir 
d'allongement  par  un  nouveau  poids.  Ceci  les  distingue  de  la  plupart 
des  corps  inorganiques  dont  l'allongement  est  proportionnel  à  la 
charge  qu'ils  supportent. 

Là  couleur  des  substances  organiques  varie  infiniment,  quant  à  sa 
cause.  —  Tantôt  elle  est  inhérente  à  la  constitution  moléculaire  môme 
des  éléments  anatomiques  ou  des  tissus,  la  couleur  jaune  des  ligaments 
élastiques  est  dans  ce  cas  ;  tantôt  elle  est  due  à  la  présence  d'un  prin- 
cipe immédiat  mélangé  à  d'autres  principes  auxquels  il  communique 
sa  couleur  par  une  sorte  de  teinture.  D'autres  fois  encore  la  couleur  est 
due  à  la  présence  au  sein  d'une  substance  organique  transparente,  de 
granulations  colorées  ou  noires.  La  dénomination  de  pigment  ne  doit 
s'appliquer  qu'aux  substances  colorées,  dissoutes  ou  granuleuses,  mé- 
langées à  d'autres  substances  vivantes,  mais  qu'on  en  peut  séparer  par 
l'analyse  immédiate,  soit  au  moyen  de  dissolvante,  soit  par  des  procédés 
mécaniques  quand  ce  pigment  est  granuleux. 

Parmi  les  propriétés  optiques  que  peut  présenter  la  substance  orga- 
nisée, il  en  est  une  que  nous  signalons  précisément  parce  qu'elle  paraît 

^1)  Voy.,  sur  ce  sujet,  Marey,  passim. 
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avoir  à  peu  près  échappé  aux  anatomistes.  Nous  voulons  parler  d'une 
sorte  de  dichrpïsme  ou  de  fluorescence  que  présentent  certains  tissus, 
et  qui  rappelle  le  phénomène  ofiert  par  l'huile  de  pétrole  et  les  solu- 
tions de  sulfate  de  quinine.  Nous  avons  proposé  de  donner  à  cette  pro- 
priété le  nom  de  cœrulescence  (1). 

La  substance  organique  où  la  cœrulescence  est  le  plus  facile  à  ob- 
sen'er  est  la  substance  cartilagineuse.  Il  suffit  de  couper  sur  un  cartilage 
de  veau  une  lame  mince  et  de  l'appliquer  sur  un  verre  en  la  mainte- 
nant humide  pour  constater  aussitôt  sa  double  coloration.  Si  on  la 
regarde  par  transparence,  cette  lame  est  jaune  ;  si  on  la  place  sur  un 
fond  qui  absorbe  les  rayons  lumineux,  sur  du  papier  ou  mieux  du  drap 
noir  par  exemple,  elle  paraît  d'un  bleu  qui  peut  être  très-inlense. 

Ce  dichroïsme  n'est  point  spécial  au  cartilage.  Il  est  la  source  de 
colorations  bleues  très-marquées  chez  les  animaux  ;  il  appartient  aussi 
au  derme.  C'est  grâce  à  lui  que  les  tatouages  faits  avec  de  l'encre  de 
chine  paraissent  bleus,  que  les  veines,  dont 'le  sang  est  d'une  couleur 
rou^e  brun  très-prononcée,  donnent  cependant  à  travers  la  peau 
l'impression  du  bleu.  Il  en  est  de  même  des  particules  brunes  d'oxyde 
de  fer  qui  rendent  aussi  parfois  les  cicatrices  bleues.  Tous  les  tissus 
sont  loin  d'ailleurs  de  jouir  de  la  même  propriété.  Les  mêmes  parti- 
cules noires  d'encre  de  chine,  qui  donnent  à  travers  le  derme  l'impres- 
sion du  bleu,  ne  la  donnent  plus  à  travers  le  tissu  des  ganglions  où 
on  les  retrouve  charriées  par  le  mouvement  des  humeurs.  On  peut  dire 
en  général  que  les  tissus  épithéliaux,  les  ongles,  etc.,  ne  sont  jamais 
caerulescents  ;  les  muscles  lisses  ne  le  sont  point  non  plus. 

Les  caractères  optiques  des  éléments  anatomiques  ou  des  tissus  ont 
toujours  une  grande  importance  en  raison  de  l'instrument  dont  nous 
sommes  obligés  de  nous  servir  pour  étudier  ces  parties.  Leur  réfrin- 
gence plus  ou  moins  grande,  d'où  résulte  une  accentuation  plus  ou 
moins  grande  des  contours  qui  en  limitent  l'image  dans  le  champ  du 
microscope,  doit  toujours  être  observée  et  notée  avec  soin. 

Dans  certains  cas  la  matière  vivante  est  absolument  transparente, 
transparente  comme  du  cristal.  On  dit  alors  qu'elle  est  anhiste,  c'est-à- 
dire  sans  structure  aucune  ;  mais  il  est  évident  que  cette  expression 
n'a  qu'une  valeur  relative  à  la  puissance  de  nos  instruments  et  à  nos 
moyens  d'investigation.  Nous  n'exprimons  qu'une  apparence.  Nous 
constatons  simplement  que  le  microscope  ne  peut  dans  l'état  actuel  des 
connaissances  humaines  nous  éclairer  sur  la  structure  d'un  tel  corps. 
L'eau  distillée  dont  l'homogénéité  est  certes  au  moins  aussi  grande,  cessi* 

(1)  Voyez,  sur  celte  propriété,  Pouchet,  Mémoire  sur  la  coloration  des poissonSf  in  Journal 
de  Tanatomte,  janvier  1876. 
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de  se  contracter  à +4"  centigrades  et  se  dilate  jusqu'au  point  de  congé- 
lation. Ceci  indique  dans  sa  structure  quelque  chose  de  particulier  qui 
échappe  également  au  microscope.  Les  exemples  de  ce  genre  sont  innom- 
brables. «  Nous  ne]  saurions  trop  nous  pénétrer,  dit  M.  Tyndall  (1),  de 
l'idée  qu'entre  la  limite  à  laquelle  arrive  le  microscope  et  celle  des  gran- 
deurs moléculaires,  il  y  a  place  pour  un  nombre  infini  de  permutations 
et  de  combinaisons  !  »  Cette  appréciation  doit  toujours  être  présente  à 
l'esprit  de  ceux  qui  étudient  la  substance  vivante  avec  le  microscope. 
Beaucoup  de  parties  organisées  sont  transparentes  tant  qu'elles  sont 
vivantes,  mais  un  fait  exceptionnel,  c'est  que  cette  transparence  persiste 
après  le  refroidissement  de  la  mort,  comme  cela  a  lieu  pour  la  cristal- 
loîde,  pour  l'humeur  vitrée,  pour  quelques  autres  parties  encore. Le  plus 
ordinairement  les  substances  organiques,  les  éléments  anatomiques 
observés  sur  le  cadavre  sont  légèrement  granuleux,  comme  le  sont 
également  la  fibrine  et  la  gélatine  observées  au  microscope.  Nous 
reviendrons  sur  cet  état  granuleux. 

§  9.  —  Propriétés  chimique*. 

Les  propriétés  chimiques  do  la  substance  organisée  ont  encore  plus 
d'importance  que  les  propriétés  physiques,  parce  quelles  fournissent 
des  caractères  essentiels  et  d'ordre  supérieur  pour  distinguer  les  tissus 
ou  les  éléments  anatomiques  les  uns  des  autres.  De  grandes  confusions 
ont  été  faites  en  histologie  pour  n'avoir  pas  tenu  un  compte  suffisant  de 
ces  caractères  qui  doivent  dominer  même  ceux  de  forme.  Si  l'on  trouve 
par  exemple  dans  l'économie  :  d'une  part  des  amas  mal  définis,  et  d'au- 
Ire  part  des  éléments  anatomiques  parfaitement  reconnaissables  pour 
tels,  et  jouissant  de  toutes  les  mômes  propriétés  chimiques  que  ces 
amas  mal  définis,  on  ne  doit  point  hésiter  à  les  rapprocher,  sinon  dans 
une  description,  commune,  au  moins  dans  un  seul  et  même  groupe 
anatomique. 

Les  propriétés  chimiques  des  divers  éléments  anatomiques  ont  aussi 
la  plus  grande  importance  pour  l'étude,  attendu  qu'elles  fournissent  le 
Hioyen  de  les  isoler  en  quelque  sorte  plus  ou  moins  complètement  les 
uns  des  autres,  en  employant  les  réactions  spéciales  dont  chacun  d'eux 
est  susceptible.  Que  l'on  chauffe  par  exemple  un  fragment  de  peau,  ou 
de  tissu  lamineux,  dans  une  solution  de  soude,  ce  fragment  disparaîtra 
presque  tout  entier  par  dissolution,  sauf  un  léger  flocon  qui  résistera 
à  Faction  du  réactif.  Ce  ilocon  est  formé  d'une  substance  organique 

i\)  Du  rôle  de  imagination  dans  les  sciences. 
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spéciale  désirée  sous  le  nom  de  tissu  ou  de  fibres  élastiques^  que  cette 
résistance  à  la  soude  permet  à  la  fois  de  reconnaître  et  d'isoler,  ce 
qui  serait  à  peu  près  impossible  par  tout  autre  moyen. 

A  chaque  instant  on  emploie  dans  le  champ  même  du  microscope 
différents  réactifs,  précisément  dans  le  même  but  d'isoler  ou  de  rendre 
plus  visibles  certains  éléments  au  milieu  des  autres. 

C'est  encore  aux  caractères  chimiques  de  la  substance  organisée 
qu'il  faut  rapporter  la  propriété  qu'elle  a  dans  beaucoup  de  cas,  de  fixer 
inégalement  certaines  matières  colorantes  telles  que  les  solutions  d'ani- 
line ou  de  carmin,  en  sorte  que  des  parties  qui  avaient  à  peu  près  la 
même  transparence,  le  même  indice  de  réfraction,  et  qu'il  était  par 
conséquent  difficile  de  distinguer  les  unes  des  autres,  deviennent,  grâce 
à  cette  imbibition  inégale,  à  cette  affinité  inégale  pour  la  matière  colo- 
rante, absolument  distinctes.  C'est  ainsi  que  des  noyaux  de  cellules  qui 
se  laissent  à  peine  discerner,  dans  l'état  de  nature ,  de  la  substance 
cellulaire  qui  les  environne,  se  montreront  tout  à  coup  très-distinc- 
tement, grâce  à  la  propriété  qu'ils  ont  de  fixer  le  carmin  avec  plus 
d'énergie  que  le  corps  de  la  cellule.  Le  nucléole  à  son  tour,  fixe  le  car- 
min avec  plus  d'énergie  que  le  noyau.  Si  l'imprégnation  est  faible  et 
bien  faite,  le  corps  de  la  cellule  sera  à  peine  coloré,  le  noyau  sera  rose 
et  le  nucléole  rouge.  Il  semble  que  le  carmin  ait  pour  les  éléments  ana- 
tomiques  une  affinité  en  raison  directe  de  l'intensité  de  vie  qu'avaient  ce.: 
éléments  avant  la  mort  (1).  C'est  àCerlach  que  l'on  doit  l'emploi  du  car- 
min en  anatomie  microscopique.  Il  importe  de  noter  d'autre  part  que 
l'imbibitiondes  éléments  anatomiquesetdestissusparle  carmin  n'a  lieu 
en  général  qu'après  la  mort.  Il  y  a  toutefois  à  cette  règle  des  exceptions, 
comme  nous  l'indiquerons  plus  loin. 

[§  10.  ;  -  Proprléién  orsanttlepllqaes. 

La  manière  dont  les  corps  extérieurs  affectent  nos  sens  spéciaux  a 
été  parfois  regardée  comme  constituant  un  groupe  de  propriétés  en 
rapport  avec  eux.  Mais  il  est  évident  que  celles-ci  ont  un  caractère  es- 
seniieWt'mcni  subjectif.  Elles  ne  sont  que  la  traduction  par  nos  appareils 
nerveux  spéciaux,  œil,  oreille,  muqueuse  nasale,  etc.,  de  certaines  pro- 
priétés physico-chimiques  objectives,  appartenant  en  propre  à  ces  corps  ; 
aussi  pensons-nous  qu'on  peut  supprimer  sans  inconvénient  les  pro- 

(1)  Sur  des  coupes  de  peau  intéressant  des  follicules  pileux  naissants,  nous  avons  pu  voir 
les  cellules  qui  avoisinaieni  ces  derniers,  prendre  plus  énergiquement  le  carmin  que  les  mêmes 
cléments  placés  plus  loin,  et  qui  étaient  évidemment  soumis,  en  raison  de  cet  éloignemcnt, 
à  un  travail  nutritif  moindre. 
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priélés  de  cet  ordre  en  les  faisant  rentrer  dans  celui  des  propriétés 
physiques  ou  chimiques.  Il  suffira  d'être  prévenu  que,  quand  nous 
parions  de  Todeur  ou  de  la  saveur,  ou  de  la  couleur  d'un  tissu  ou 
d'un  élément,  nous  entendons  bien  la  manière  dont  il  affecte  nos  sens, 
mais  que  nous  relions  forcément  ce  «iode  d'activité  à  une  propriété 
inhérente  au  corps,  absolument  comme  un  son  ou  une  couleur  repré- 
sentent en  réalité  un  nombre  ou  une  forme  déterminés  de  vibrations. 


§  11.  —  Propriété»  d'*r<lre  yrUml  mu  klol*slwMi. 

Les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans  les  tissus  et  les 
éléments  du  corps  ne  sauraient  en  aucune  façon  rendre  compte  de 
toutes  les  manifestations  vitales.  Pour  n'en  citer  qu'une  dans  ce  cas,  il 
est  évident  que  l'hérédité,  cette  propriété  qu'a  le  corps  de  transmettre 
ceilaines  particularités  organiques  par  génération,  est  un  phénomène 
purement  vital  et  qui  ne  rentre  point  dans  le  domaine  des  faits  étu- 
diés par  la  chimie  ou  la  physique. 

La  notion  de  ces  propriétés  dites  d'ordre  vital  est  relativement  ré- 
cente. Elle  constitue  la  base  de  la  biologie  moderne  et  le  solide  fonde- 
ment des  progrès  qu'elle  accomplira  dans  l'avenir.  Nous  ne  pouvons 
entrer  longuement  dans  l'étude  de  ces  propriétés.  Nous  nous  bornons 
à  renvoyer  le  lecteur  aux  traités  spéciaux,  en  particulier  à  VAnatomie 
et  physiologie  cellulaires  de  M.^obin.  Nous  ferons  seulement  remar- 
quer que  dans  le  langage  usuel  on  trouve  communément  le  nom  de  la 
fonction  résultant  de  la  propriété  employé  pour  désigner  la  propriété 
elle-même.  Cette  confusion  dans  les  mots,  qui  devrait  tendre  à  dispa- 
raître, est  le  résultat  même  de  la  confusion  qui  a  longtemps  régné 
dans  les  choses.  Elle  n'a  plus  d'ailleurs  d'influence  fâcheuse,  du  mo- 
ment que  l'on  est  bien  fixé  sur  la  valeur  des  termes  employés. 

§  12.  —  lVatri<i«B. 

Au  premier  rang  des  propriétés  d'ordre  vital  se  place  la  nutrition. 
—  Nous  étudions  le  plus  ordinairement  les  éléments  anatomiques  ou 
les  autres  substances  élémentaires  du  corps  après  la  mort  à  l'état 
cadavérique.  Pourvu  que  la  mort  ne  soit  point  éloignée,  la  forme 
des  éléments  est  conservée,  leurs  propriétés  d'ordre  mathématique, 
leur  figure,  leur  diamètre  peuvent  être  utilement  étudiés.  Certaines 
propriétés  physico-chimiques  subsistent  également  après  la  mort.  Mais 

POUCHET.  s 
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ce  qui  a  cessé,  c'est  un  mouvement  moléculaire  spécial,  c'est  une  réaction 
incessante  dont  la  substance  organisée  était  le  siège,  et  qui  est  la  vie 
même  ou  du  moins  la  condition  essentielle,  absolue  de  la  vie.  La  mort 
est  .précisément  caractérisée  par  la  cessation  de  ce  mouvement  et 
de  ces  réactions,  ou,  en  d'autres  termes,  par  la  cessation  de  la  nutri- 
tion. La  mort,  du  même  coup,  supprime,  sans  rémission  et  complè- 
tement, toutes  les  autres  propriétés  d'ordre  vital  ;  mais,  tandis  que 
la  propriété  dé  se  nourrir  est  générale  à  toute  substance  vivante,  les 
autres  propriétés  sont  plus  particulièrement  atlribuées  à  tel  ou  tel 
élément.  Plusieurs  peuvent  même  coexister  et  se  superposer  à  la 
nutrition  qui  conserve  partout  et  toujours  son  caractère  nécessaire. 

L'usage  n'a  pas  consacré  le  nom  de  nutriiivité  pour  désigner  la  pro- 
priété d'ordre  vital  d'où  dérive  l'acte  appelé  nuiriiiony  par  lequel 
chaque  parcelle  de  substahce  vivante,  chaque  élément  anatomique 
attire  à  lui,  s'assimile  une  portion  du  milieu  ambiant  liquide  ou  ga- 
zeux, et  rejette  en  même  temps  dans  ce  milieu  d'autres  produits  diffé- 
rents de  ceux  qu'il  s'est  assimilés.  On  a  quelquefois  cherché  à 
séparer  comme  phénomènes  distincts  l'assimilation  et  la  désassimi- 
lation  ;  en  réalité  l'un  n'est  que  le  corrélatif  nécessaire  de  l'autre.  Ce 
mouvement  d'assimilation  ou  de  désassimilation  peut  être  plus  ou 
moins  rapide,  mais  en  tout  cas  il  est  incessant;  il  n'a  pas  lieu  qu'à  la 
surface  de  l'élément,  il  se  produit  dans  toute  sa  profondeur,  dans  le 
nucléole,  dans  le  noyau,  dans  l'enveloppe  de  la  cellule  si  elle  en  a  une, 
aussi  bien  que  dans  le  corps  même  de  celle-ci. 

Il  faut  noter  que  les  matériaux  assimilés,  au  moment  même  où  ils 
sont  fixés  par  la  substance  cellulaire  et  arrivent  à  faire  partie  inté- 
grante de  cette  substance,  changent  par  cela  même  de  nature.  D'autre 
part,  tout  produit  nouveau  résultant  du  mouvement  nutritif  et  destiné  à 
être  expulsé  est  dès  ce  moment  diff'érent  de  la  substance  de  l'élément; 
en  sorte  que  celui-ci  se  compose  à  la  fois,  à  chaque  instant,  de  trois 
catégories  de  principes  immédiats  comme  fondus  dans  un  seul  tout  : 
i"  ceux  qui,  arrivant,  imprègnent  la  substance  de  l'élément  et  ne  sont 
point  encore  assimilés  ;  2*  ceux,  différents  des  précédents,  dont  l'union 
et  le  mélange  réciproques  constituent  la  substance  même  qui  assimile 
et  rejette  ;  3"  ceux  enfin  qui  sont  en  cours  d'être  rejetés,  différant  à 
la  fois  des  premiers  et  des  seconds. 

L'absorption  et  la  sécrétion  sont  des  cas  particuliers  de  la  nutrition  ; 
nous  en  traiterons  en  parlant  des  muqueuses  et  des  glandes. 

M.  Chevreul  (1)  a  fait  cette  remarque,  que  les  affinités  chimiques 

(t)  Exposé  des  raisons  pour  lesquelles  Valiment  de  t homme  doit  être  d'une  nature  chi- 
mique complexe  (Comptes  rendus,  14  novembre  1870,  p.  635). 
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d'où  résulte  la  nutrition  dans  les  animaux,  sont  faibles  :  c*est  pour  les 
principes  immédiats  qui  composent  la  partie  essentielle  du  corps  de 
ceux-ci  (nerfs,  muscles,  etc.)  une  cause  d'instabilité.  Cette  instabilité 
parait  tenir  au  grand  nombre  de  molécules  combustibles,  carbone, 
hydrogène,  mis  en  présence  du  petit  nombre  de  molécules  com- 
burantes, oxygène.  Au  contraire,  chez  les  végétaux,  les  affinités  qui 
détruisent  les  combinaisons  minérales  pour  en  former  des  principes 
immédiats  sont  beaucoup  plus  violentes;  mais  il  est  à  remarquer  qu'elles 
ont  pour  condition  nécessaire  l'action  de  la  lumière  solaire.  Cette 
iostabilité  des  substances  vraiment  animales  explique  que  la  lumière 
ne  soit  point  aussi  nécessaire  pour  les  réactions  dont  les  prin- 
cipes immédiats  de  ces  substances  sont  l'occasion,  que  pour  celles  qui 
caractérisent  la  vie  végétale.  Cela  explique  encore  que  chez  les  grands 
végétaux  aériens  la  vie  soit  en  quelque  sorte  superficielle  (feuilles, 
aubier),  tandis  qu'elle  est  tout  aussi  intense  dans  la  profondeur  obscure 
du  corps  des  animaux  les  plus  gros  (éléphant,  cétacés)  ;  cela  explique 
encore  que  les  végétaux  qui  poussent  au  fond  des  mines  soient  à  peu 
près  tous  d'une  consistance  muqueuse  ;  et  qu'enfin  dans  les  grands 
fonds  de  la  mer  la  vie  animale  soit  possible,  tandis  qu'on  n'y  trouve 
pas  trace  de  vie  végétale  proprement  dite. 

La  nutrition  n'est  pas  à  tous  les  moments  égale  à  elle-même  :  tantôt 
l'assimilation  l'emporte  et  tantôt  ladésassimilation,  suivant  les  instants. 
Mais  il  y  a  toujours,  dans  la  vie  de  l'élément  anatomique,  aeux  périodes 
où  Tune  ou  l'autre  de  ces  activités  domine,  Ja  première  pendant  la 
croissance  de  l'élément,  la  seconde  pendant  son  déclin.  Chaque  élément 
anatomique  est,  en  effet,  un  véritable  corps  vivant;  il  naît  et  il  meurt,  il 
grandit  et  il  vieillit,  il  remplit,  sa  vie  durant,  une  fonction  ;  enfin  il  peut 
se  multiplier.  C'est  à  propos  de  chaque  élément  que  nous  étudierons 
les  différents  points  de  son  histoire  ;  nous  ne  pouvons  les  indiquer  ici 
que  sommairement  et  en  quelque  sorte  pour  familiariser  le  lecteur 
avec  des  termes  qui  seront  plus  tard  employés. 


S  13.  ^-  Ummènm,  dévetoppcaieat,  er^lsMuiee,  vlelUeiMe  des  éléaieata 


Les  éléments  anatomiques,  avons-nous  dit,  sont  de  véritables  êtres 
vivants  dont  l'agrégation  forme  la  plus  grande  partie  du  corps.  Ces 
êtres,  élémentaires  au  point  de  vue  de  la  dissection,  sont  cependant 
complexes  ;  presque  tous  présentent  un  noyau,  quelques-uns  une  en- 
veloppe, d'autres,  comme  les  cellules  vibratiles,  des  appendices  qui 
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semblent  doués  de  propriétés  distinctes  de  celles  de  la  masse  de 
rélément  sur  lequel  ils  sont  implantés. 

Ces  êtres,  envisagés  isolément,  ont  une  existence  absolument  com- 
parable à  celle  des  animaux.  Ils  naissent  â  un  moment  déterminé, 
avant  lequel  on  n'en  pouvait  découvrir  aucune  trace  ;  ils  grandissent, 
parfois  se  métamorphosent,  ils  se  multiplient  par  des  procédés  divers, 
ils  peuvent  offrir  des  maladies,  des  monstruosités  ;  enfîn,  après  un 
état  fonctionnel  qu'on  pouiTait  appeler  âge  adulte  et  qui  dure  plus  ou 
moins,  ils  montrent  des  symptômes  de  décadence  organique:  ils  vieillis- 
sent. En  laissant  de  côté  les  monstruosités  ou  les  maladies  des  éléments 
anatomiques  qui  sont  du  ressort  de  Fanatomie  pathologique,  nous 
allons  essayer  de  passer  en  revue  les  phases  de  leur  existence  nor- 
male. 

On  appelle  genèse  la  première  apparition  d'un  élément  anatomique 
figuré.  S'il  arrive,  ainsi  que  certains  biologistes  Tadmeltent,  que  cette 
apparition  se  fasse  en  dehors  du  contact  de  toute  partie  solide  et  mor- 
phologiquement distincte  au  sein  d'un  liquide  vivant,  la  genèse  est 
dite  spontanée.  L'exemple  qu'on  donne  suilout  de  ce  mode  d'ap- 
parition est  la  formation  du  noyau  vitellin  au  centre  du  vitellus.  Nous 
indiquerons,  en  décrivant  l'œuf,  les  phénomènes  que  l'on  obsene 
alors.  Certains  biologistes  admettent  que  ce  procédé  de  genèse  est  fré- 
quent et  peut,  sur  un  point  quelconque  de  Téconomie,  provoquer  dans 
des  circonstances  données  l'apparition  d'un  certain  nombre  d'éléments 
anatomiques  qui  naîtraient  ainsi  spontanément.  M.  Robin  donne,  dans 
ce  cas,  au  liquide  vivant  où  se  fait  celte  apparition  le  nom  de  blastème 
(voy.  le  mot  Blastème,  Dictionnaire  encyclopédique). 

Autant  la  genèse  spontanée  d'un  élément  anatomique  est  difficile  à 
constater,  autant  il  est  facile  de  suivre  la  multiplication  par  scission,  ou 
scissiparité  des  éléments  anatomiques,  phénomène  découvert  par  Re- 
mak.  Cette  constatation  ne  peut  toutefois  se  faire  que  bien  i^'ement 
de  visu.  On  conçoit  en  effet  qu'il  faudrait  pour  cela  pouvoir  suivre  le 
même  élément  anatomique  depuis  le  moment  où  il  est  unique,  jus- 
qu'au moment  où  cet  élément  s'est  partagé  en  deux.  Cela  demanderait 
un  certain  temps,  et,  outre  que  fort  peu  de  parties  animales  sont  assez 
transparentes  pour  permettre  ce  genre  d'observations,  on  a  paru  né- 
gliger jusqu'à  ce  jour  de  s'y  livrer,  et,  sauf  peut-être  pour  les  éléments 
qui  naissent  primitivement  du  vitellus,  où  la  division  se  fait  très-vite, 
on  n'a  pas  suivi  dans  toutes  ses  phases  la  scissiparité  de  la  plupart  des 
cellules.  Mais  il  est  facile  de  trouver  dans  l'économie  la  preuve  qu'elle 
se  fait  au  sein  de  certains  tissus  en  développement, tels  que  le  cartilage 
et  d'autres  encore.  En  effet,  on  y  découvre  à  la  fois,  par  le  microscope, 
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toutes  les  phases  du  phénomène,  en  sorte  que  l'esprit,  sans  difficulté, 
les  relie  les  unes  aux  autres.  Nous  indiquerons,  chemin  faisant,  les 
exemples  les  plus  nets  de  ce  mode  de  multiplication. 

Ce  serait  ici  la  place  de  noter  un  procédé  en  quelque  sorte  inverse, 
où  l'on  voit  plusieurs  éléments  se  réunir  bout  à  bout  pour  former  ce 
qui  ne  paraîtra  plus  tard  composer  qu'une  seule  partie  élémentaire. 
Gela  arrive  pour  les  muscles,  pour  les  nerfs  :  chez  l'axolotl,  trois  cel- 
lules régulièrement  s'ajoutent  et  se  combinent  pour  former  un  fais- 
ceau musculaire  strié. 

Une  autre  question  beaucoup  plus  difficile  à  résoudre  est  celle  de  la 
métamorphose  des  éléments  (i). 

Au  début  de  l'activité  qui  se  manifeste  dans  l'œuf  fécondé,  le  nouvel 
être  appelé  à  présenter  plus  tard  une  constitution  histologique  si  com- 
plexe n'offre  qu'un  nombre  très-restreint  d'espèces  d'éléments  analo- 
miques  et  même,  tout  à  fait  à  l'origine,  une  espèce  unique  de  cellules 
succédant  à  un  vitellus  unique.  A  mesure  que  le  développement  fait 
des  progi'ès,  le  nombre  des  éléments  figurés  reconnaissables  comme 
espèces  s'accroît  d'abord  rapidement,  puis  avec  plus  de  lenteur,  jus- 
qu'à l'époque  de  la  puberté.  Il  diminue  dans  la  vieillesse. 

Les  anatomistes  se  sont  depuis  longtemps  demandé  quelle  était  l'ori- 
gine de  cette  variété  spécifique  des  éléments  du  corps,  et  pour  l'expli- 
quer ils  ont  invoqué  deux  hypothèses  tout  à  fait  comparables  dans  le 
domaine  de  rana\omie  générale  à  celle  de  Cuvier  d'une  part  et  à  celle 
de  Lamarck  ou  de  Darwin  d'autre  part  dans  le  domaine  de  la  zoologie. 

Les  uns,  imitant  Cuvier,  ont  voulu  voir  chaque  espèce  d'éléments 
appai^issant  d'elle-même  par  une  sorte  d'autogenèse,  avec  ses  carac- 
tères propres,  dans  ce-milieu  plus  ou  moins  fluide,  sans  structure 
appréciable  à  nos  sens,  désigné  par  le  nom  de  blastème,  —  Cette  théo- 
rie n'exclut  point  la  possibilité  de  changements  considérables  dans  la 
forme  de  l'élément  et  de  métamorphoses  pouvant  le  rendre  mé- 
connaissable mais  sans  lui  faire  perdre  son  individualité,  absolu- 
ment comme  le  processus  évolutif  qui  fait  succéder  la  grenouille  au 
têtard,  le  papillon  à  la  chenille.  Cette  théorie  n'exclut  pas  davantage  la 
multiplication  de  l'élément  anatomique  sous  ses  formes  successives, 
phénomène  que  nous  offrent  également  certains  animaux  inférieurs. 

La  seconde  hypothèse,  comparable  à  celle  de  Lamarck  ou  de  Darwin 

(1)  Nous  n'avons  point  à  traiter  ici,  à  propos  de  Thomme,  d*un  phénomène  spécial  que 
Ton  observe  chez  certains  animaux  :  les  tissus,  les  éléments  qui  les  composent  présen- 
tent, suivant  les  saisons,  une  dilTérenee  d*aspect  remarquable.  Cela  s'observe  très-bien  chez 
h  grenouille,  en  particulier  sur  le  tissu  des  muscles,  de  la  cornée,  de  la  moelle  des  os.  Il 
importe,  quand  on  étudie  Thistologie  des  animaux  soumis  à  ces  variations,  d«  toujours 
indiquer  les  moments  de  rannée  où  ont  été  faites  les  observations. 
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pour  les  formes  animales,  admet  que  tous  les  éléments  anatomiques, 
sans  exception,  dérivent  les  uns  des  autres,  au  moins  à  partir  du  noyau 
vitellin.  Cette  origine  est  certainement  celle  d'un  grand  nombre  d'élé- 
ments anatomiques,  pour  lesquels  on  peut  dresser  par  conséquent  une 
sorte  d'arbre  généalogique  indiquant  la  parenté  de  chaque  espèce  (1). 
Un  exemple  très-net  de  ce  passage  d'une  espèce  d'élément  anato- 
mique  à  l'autre  est  offert  dans  la  formation  du  cristallin.  Les  cellules 
épithéliales  de  l'embryon,  en  s'enfonçant  à  la  place  où  sera  l'œil,  vont 
former  les  cellules  de  la  cristalloide  antérieure  et  les  prismes  du  cris-- 
tallin.  Sur  le  reste  du  corps,  ces  mêmes  cellules  de  l'épithélium 
primitif  donneront  naissance  aux  cellules  des  glandes  sébacées  et  sudo- 
ripares  ainsi  que  de  leurs  conduits.  Or  ces  cellules  primitives  d'où  les 
autres  dérivent  descendent  elles-mêmes  des  cellules  embryonnaires 
du  feuillet  superficiel  du  blastoderme,  lesquelles  viennent  à  leur  tour 
directement  du  vitellus.  On  peut  donc  tmcer  le  tableau  suivant  : 


I 

Prismes 

du 
cristallin. 


VITELLUS 

I 
Sphères  vitellines  de  segmentation. 

I 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  superflciel. 

I 


Cellules 

Cellules 

épithéliales 

sécrétant 

de  la 

la  substance 

cristalloide. 

sébacée. 

Cellules 
des  glandes 
sudoripares. 


Cellules  du  réseau 

muqueux  et  de 

la  couche  cornée 

del'épiderme,  etc... 


La  croissance  de  l'élément  anatomique  est  intimement  liée  à  son  dé- 
veloppement. Quand  elle  est  achevée,  il  est  dans  un  état  comparable  à 
l'état  adulte,  en  notant  toutefois  que  cet  état  ne  paraît  point  être  ordi- 
nairement celui  où  l'élément  se  reproduit  par  scissiparité  le  plus  faci- 
lement. Puis  la  période  décroissante  de  la  vie  de  l'élément  com- 
mence. 

La  vieillesse  est  accusée  dans  un  grand  nombre  de  cas  par  une  dimi- 
nution sensible  de  volume  ;  l'élément  se  flétrit.  Souvent  aussi  elle  se 
manifeste  par  l'apparition,  au  sein  de  la  substance  de  l'élément,  de  gra- 
nulations de  différente  nature,  parfois  très-abondantes,  qui  se  dépo- 
sent dans  le  corps  cellulaire  et  le  rendent  alors  moins  transparent 
et  plus  friable.  De  là  la  rupture  sénile  des  parois  des  capillaires,  etc. 
La  présence  de  ces  granulations  rend  toujours  l'étude  de  l'élément  plus 


(1)  Voyez  Pouchet,  Phylogénie  cellulaire  (Revue  scient.,  âO  mars  1875). 
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difficile.  En  général  ce  sont  les  sujets  jeunes  qui  doivent  servir  aux 
recherches  histologiques,  la  substance  vivante  y  est  plus  pénétrable 
aux  rayons  visuels,  en  même  temps  que  les  éléments  s'isolent  beau- 
coup plus  facilement. 


14.  —  Propriété*  pr«pr««  de»  élénemim. 


Les  propriétés  dont  nous  venons  de  parler  appartiennent  à  tous  les 
éléments  anatomiques  à  peu  près  sans  exception.  Mais  il  résulte  de 
cela  même  que  ces  propriétés  n'entrent  qu'indirectement  en  compte 
dans  le  rôle  spécial  que  chaque  élément  joue  au  sein  de  l'économie. 
Celui-ci  se  rattache  essentiellement  à  des  propriétés  propres  qui  sont 
aussi  de  différents  ordres.  Les  unes,  par  exemple,  paraissent  purement 
physiques  ou  chimiques.  Les  fibres  élastiques  ne  semblent  remplir 
dans  l'économie  qu'un  rôle  en  rapport  avec  leur  élasticité,  qui  est  une 
propriété  physique.  De  même  pour  beaucoup  d'autres.  Mais  il  est 
aussi  parmi  ces  propriétés  spéciales  certaines  d'entre  elles  qui  ne  sont 
jamais  dévolues  aux  corps  inorganiques  et  qui,  aussi  bien  que  la  nu- 
trition, méritent  d'être  classées  comme  propriétés  d'ordre  biologique. 
Telles  «ont  la  contractilité  et  la  sensibilité.  On  range  sous  cette  der- 
nière appellation  différentes  propriétés,  principalement  sinon  unique- 
ment dévolues  aux  éléments  du  système  nerveux,  et  que  nous  aurons  à 
énumérer  en  traitant  de  ces  éléments.  La  sensation,  la  pensée,  la  vo- 
lonté dérivent  de  cette  propriété  (1). 


g  15.  --  €30B4rMtlll«é. 

La  contractilité  est  la  propriété  qu'ont  certaines  substances  vivantes 
de  changer  de  forme  sous  des  influences  déterminées.  L'abus  qu'on  a 
fait  dans  ces  derniers  temps  du  nom  de  protoplasma ,  pour  désigner 
le  substance  vivante  contractile  ou  non,  nous  engage  à  entrer  ici  dans 
quelques  détails. 

La  contractilité  est  une  des  propriétés  d'ordre  biologique  les  plus 
générales  après  la  nutrition  ;  mais  elle  affecte  des  modes  divers,  deux 
en  particulier  :  l'un  représenté'  par  ce  que  l'on  observe  dans  les 

(1)  U  serait  peut-être  plus  rigoureux  d'employer  le  mot  motricité  pour  désigner  l'ensemble- 
des  phénomènes  nerveux  qui  tous  peuvent  être  considérés  comme  aboutissant  à  un  mouve- 
ment moléculaire  dont  le  résultat  se  traduit  à  notre  sens  intime  sous  la  forme  d'un  mouve- 
ment musculaire,  d'une  sensation,  d'un  trouble  nutritif,  etc. 
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muscles  des  animaux  ayant  un  degré  d'organisation  déjà  élevé,  l'autre 
qu'on  rencontre  aux  derniers  échelons  de  l'organisme  et  qui  est  d'ail- 
leurs commun  aux  animaux  et  aux  plantes. 

La  contractilité,  dans  ce  dernier  cas,  est  la  propriété  que  possèdent 
certaines  substances  vivantes,  anhistes,  transparentes  comme  le  cristal, 
mais  chargées  parfois  de  granulations,  sans  aucune  trace  d'organisa- 
tion, de  changer  de  forme  d'une  manière  incessante,  sans  retour  né- 
cessaire à  aucune.  On  observe  très-bien  ce  phénomène  avec  le  micro- 
scope dans  les  leucocytes  ou  globules  blancs  du  sang  dont  nous  parlerons 
plus  loin  ;  on  peut  l'observer  à  l'œil  nu  sur  des  filaments  jaunes  appar- 
tenant à  une  espèce  de  myxomycète  qu'on  trouve  dans  la  tannée  et  qui 
en  offrent  peut-être  le  plus  bel  exemple  qu'il  puisse  être  donné  d'étu- 
dier. On  le  retrouve  enfin  chez  une  foule  d'êtres  inférieurs,  et  en  par- 
ticulier chez  les  protées  ou  amibes  de  certaines  infusions. 

On  voit  la  masse  hyaline  qui  constitue  ces  êtres  envoyer  d'un  cer- 
tain côté  un  prolongement  plus  ou  moins  grêle,  puis  un  autre  dans 
une  direction  un  peu  différente,  et,  comme  le  volume  de  l'être  ne 
change  pas  sensiblement,  on  voit,  à  mesure  que  ces  prolongements 
s'avancent,  d'autres  prolongements  qui  existaient  disparaître  et  ren- 
trer dans  la  masse  commune,  comme  rentreront  à  leur  tour  ceux 
qu'on  voit  se  former  sous  ses  yeux,  pendant  que  d'autres  se  produi- 
ront, d'une  forme  nouvelle.  Le  résultat  de  ces  changements  incessants 
est  dans  beaucoup  de  cas,  sinon  dans  tous,  le  déplacement  de  la  masse 
contractile. 

Dujardin,  qui  n'avait  point  le  premier  observé  ce  phénomène,  mais 
qui  en  signala  le  premier  la  généralité,  avait  donné  à  la  substance  qui 
jouit  de  cette  propriété  le  nom  de  sarcode,  et  à  ces  mouvements  le 
nom  de  «  sarcodiques  »  qui  leur  est  resté.  Dujardin,  de  1838  à  1839,  a 
parfaitement  spécifié,  après  quelques  tergiversations,  la  substance 
qu'il  appelle  ainsi.  Il  avait  d'abord  donné  le  nom  de  gouttes  sarco- 
diques à  des  expansions  qu'on  voit  se  produire  sur  le  corps  des  infu- 
soires  ou  autour  de  certains  éléments  anatomiques  aussitôt  après  la 
mort  de  ceux-ci.  On  a  souvent,  au  microscope,  l'occasion  de  les  ob- 
server. Elles  constituent  un  phénomène  cadavérique  des  éléments 
anatomiques  qu'il  faut  connaître.  Mais  bientôt  la  pensée  de  Dujardin 
s'affirma  dans  un  sens  diiférent,  et  il  appliqua  ce  nom  de  sarcode  à 
des  substances  à  la  fois  amorphes  et  contractiles.  Voici  ce  passage 
important:  «  Le  sarcode  est  une  substance  qui  se  montre  parfai- 
>  tement  homogène,  élastique,  contractile,  diaphane  et  réfractant  la 
»  lumière  un  peu  plus  que  l'eau,  mais  beaucoup  moins  que  l'huile... 
1  On  n'y  trouve  pas  de  trace  d'organisation,  ni  fibres,  ni  membrane, 
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i  oi  apparence  de  cellulosités,  non  plus  que  dans  la  substance  charnue 
t  de  plusieurs  zoophytes.  C'est  là  ce  qui  m'avait  déterminé  à  donner 
»  à  cette  substance  le  nom  desarcode...  Qu'on  l'appelle  tissu  blasterix, 
i  comme  le  propose  Laurent,  ce  sera  toujours  la  même  substance  qui, 
i  dans  les  animaux  supérieurs,  est  susceptible  de  recevoir  avec  l'âge 
9  un  degré  d'oi^anisation  plus  complexe  (1),  mais  qui,  dans  lesani- 
I  maux  du  bas  de  l'échelle,  reste  toujours  une  simple  gelée  vivante 
i  susceptible  de  se  creuser  spontanément  de  cavités  sphériques  ou  de 

>  vacuoles  occupées  par  le  liquide  environnant  qui  vient  toujours  soit 
»  directement,  soit  par  imbibition,  occuper  ces  vacuoles  (2).  »  (Mé- 
mire  sur  le  sarcode^  dans  les  Annales  d'anatomie  et  de  physiologie, 
1839.) 

Un  peu  plus  tard,  de  1843  à  1846,  Hugo  Mohl,  en  Allemagne,  donna 
le  nom  de  protoplasma  à  une  substance  contractile  analogue  à  celle 
que  Dujardin  avait  appelée  sarcodc  et  qu'il  rencontra  à  l'intérieur 
des  cellules  végétales.  On  trouve  en  effet  celles-ci  constituées  dans 
certains  cas  que  l'on  peut  regarder  comme  typiques  :  1"  par  une 
enveloppe  solide  ;  2*  par  deux  substances  qui  en  remplissent  l'inté- 
rieur ;  l'une  est  le  liquide  contenu,  l'autre  est  une  mince  trame  de 
protoplasma  plongée  dans  ce  liquide,  étendant  à  travers  lui  ses  fila- 
ments ou  étalée  à  la  face  interne  de  la  paroi  cellulaire.  Cette 
substance  amorphe,  vivante,  contractile,  se  déformant  sans  cesse  sous 
des  influences  spéciales,  contient  le  noyau  ;  elle  paraît  être  la  partie 
essentiellement  vivante  de  la  cellule  végétale. 

Le  passage  suivant  de  Hugo  Mohl  pourra  être  rapproché  avec  intérêt 
de  la  fin  du  passage  de  Dujardin  cité  plus  haut  et  écrit  sept  ans  aupara- 
vant :  «  J'ai  déjà  montré  dans  mon  mémoire  sur  la  cellule  végétale 
»  (Botan,  Zeitung,  t.  II,  p.  273)  que  le  nucléus  ne  s'applique  pas 

>  immédiatement  contre  la  membrane  de  la  cellule,  mais  qu'il  se 
B  trouve  dans  l'intérieur  de  l'utricule  primordial...  Mes  observations 
t  récentes  me  prouvent  que  la  situation  de  ce  corps  sur  un  côté  de  la 

>  cellule  est  toujours  secondaire,  et  que,  dans  la  première  jeunesse  de 
i  la  cellule,  il  se  trouve  toujours,  à  son  centre,  entouré  d'une  couche 
y  de  protoplasma...  Lorsque  le  développement  des  cellules  est  assez 


(1)  Ceci  est  une  erreur  de  Dujardin  ;  mais  nous  avons  cru  devoir  reproduire  en  entier  ce 
passage  curieux  et  trop  oublié. 

ii]  Des  vacuoles  de  cette  espèce  se  creusent  en  efTet,  sous  les  yeux  de  Tobservatcur,  dans 
la  masse  sarcodique  qui  constitue  le  corps  d*un  grand  nombre  d'animaux  inférieurs.  M.  Rei- 
chert  a  décrit  ce  phénomène  chez  les  gromics,  sortes  de  rhizopodes,  et  M.  de  Quatrefages 
encore  mieux  dans  son  admirable  travail  sur  la  noctiluque,  dont  nous  ne  saurions  trop  re- 
commander ia  lecture  à  ceux  qui  voudront  se  faire  une  juste  idée  de  ces  substances  orga- 
niques vivantes  amorphes 
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»  avancé,  il  se  forme  dans  leur  protoplasma  des  cavités  îrrégulière- 
»  ment  distribuées  qui  se  remplissent  d'un  suc  aqueux.  A  mesure  que 

>  la  cellule  vieillit,  ces  cavités  se  multiplient  et  grandissent.  D'abord 
»  elles  sont  séparées  l'une  de  l'autre,  et  il  en  résuUe  souvent  l'appa- 
»  rence  trompeuse  de  cellules  à  parois  minces  remplies  d'un  liquide 
*  aqueux  qui  seraient  renfermées  dans  le  protoplasma.  Plus  la  cellule 
»  grandit,  plus  on  voit  ces  vides  remplis  d'un  suc  aqueux  s'étendre  pro- 
»  portionnellement  à  la  masse  du  protoplasma  ;  par  suite,  ils  entrent 
»  en  communication  l'un  avec  l'autre.  Dès  lors,  le  fluide  visqueux  ne 
it  forme  plus  des  cloisons  complètes,  mais  bien  des  filaments  plus  ou 
»  moins  épais...  Lorsque  le  protoplasma  s'est  disposé  en  filaments,  on 
»  observe  presque  toujours  en  lui  un  courant.  »  {Sur  le  mouvement  du 
suc  dans  Vintérieur  des  cellules^  dans  les  Annales  des  se,  nat.  Bot., 
t.  VI,  p.  87, 1846.) 

X  partir  du  moment  où,  à  peu  d'années  de  distance,  Dujardin  et 
Hugo  Mohl  avaient  décrit  l'un  le  sarcode  dans  le  règne  animal,  l'autre  le 
protoplasma  dans  les  plantes,  on  voit  les  zoologistes  et  les  anatomistes 
employer  presque  indifféremment  les  deux  termes  pour  désigner  cette 
substance  contractile.  Elle  parait,  enefiet,  partout  semblable  à  elle-même 
par  ses  caractères  anatomiques  aussi  bien  que  par  ses  propriétés  phy- 
siologiques depuis  que  M.  Cl.  Bernard  a  montré,  en  reprenant  des 
expériences  déjà  anciennes,  mais  en  leur  donnant  leur  véritable  valeur, 
que  les  plantes  respirent  comme  les  animaux,  et  que  les  propriétés 
réductrices  de  ces  dernières  sous  l'influence  des  rayons  solaires  con- 
stituent une  fonction  spéciale  qu'on  retrouve,  d'ailleurs  sans  préjudice 
de  la  respiration  proprement  dite,  chez  certains  animaux  {Stentory 
Bursaria)  dont  les  tissus  contiennent  de  la  chlorophylle. 

Sans  étendre  aussi  loin  les  analogies  et  pour  nous  en  tenir  à  l'his- 
toire de  la  signification  des  mots  qui  nous  occupent,  nous  citerons  ce 
passage  de  Max  Schultze  en  1863  : 

c  Coropare-t-on  le  protoplasma  et  le  sarcode,  on  est  frappé  de  leur 
»  parfaite  similitude  d'aspect  et  de  fonction.  Les  mouvements  tels 
)  qu'on  les  obsene  surVAmœbaporrecta  sont  absolument  semblables 
»  à  ceux  que  Unger  a  décrit  dans  les  jeunes  pousses  qui  enveloppent 

>  la  noisette  (Dos Protoplasme  der  Rhizopoden,  u.  s.  w.). 

En  1864,  Allmann  et  Kûhne  emploient  le  mot  protoplasma  pour  dé- 
signer la  substance  contractile  des  infusoires,  des  hydi'aires  et  reten- 
dent jusqu'à  la  substance  musculaire.  En  1865,  Hœckel  (Ueber  den 
Sarkodekœrper  der  Rhizopoden)  —  Reichert,  Dippel  {Die  Entstehung 
der  wandstandigen  Protoplasmustrœmenin  Pflanzenzellen)  emploient 
indifféremment  le  mot  de  sarcode  et  le  mot  de  protoplasma,  mais  tou- 
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jours  pour  désigner  une  substance  vivante  contractile.  De  leur  côté, 
Oscar  Schmidt  en  iS6i  {Supplément  der  Spongien  des  Adriatischeti 
Meeres)  et  A.  Weissmann  en  1865  {Henle  tt.  Pfeufer's  Arch.)  donnent 
la  préférence  au  mot  sarcode. 

Dans  ces  dernières  années,  au  contraire,  on  a  tout  à  coup  donné  au 
mol  protoplasma  une  place  considérable  en  histologie;  on  Ta  em^ 
ployé  pour  désigner  presque  toute  substance  vivante  ou  même  ayant 
vécu.  C'est  dans  ce  sens  que  le  prit  M.  Huxley  dans  une  conférence 
à  Ediraboui^  en  novembre  1868,  qui  fit  gi'and  bruit  (voy.  Bévue  de& 
cùurs  scient. y  17  juillet  1869).  Dès  le  mois  de  mars,  M.  Beale  avait 
essayé  de  répondre  à  Huxley  en  montrant  Textension  singulière  que 
celui-ci  donnait  à  ce  nom  de  protoplasma,  l'appliquant  :  l^'à  la  matière 
vinnte  contractile  de  l'intérieur  des  cellules  de  certains  végétaux,  de 
l'amibe,  des  leucocytes  ;  2*  à  la  matière  contractile  des  muscles,  quoi- 
qu'elle ne  puisse  s'étendre  en  toute  direction  ;  3'  à  des  matières  albu- 
roinoides  comme  le  blanc  d'œuf ,  dénuées  de  mouvement  ;  4""  à  des 
substances  mortes  et  même  prépai^ées  (la  viande  cuite). 

En  France  et  en  Allemagne,  la  confusion  ne  fut  pas  moins  grande. 
Ou  donna  arbitrairement  ce  nom  de  protoplasma  à  tous  les  corps  de 
cellules,  même  alors  qu'ils  étaient  formés  d'une  substance  cornée  ou 
coriace,  comme  celle  des  cellules  épidermiques  (Ranvier).  Il  est 
assez  difficile  de  ne  point  faire  usage  d'un  mot  aussi  universelle- 
ment accepté  ;  toutefois,  pour  désigner  une  substance  organique  offrant 
des  mouvements  amiboïdes,  nous  croyons  préférable  de  reprendre  la 
dési^ation  employée  à  l'origine  et  la  première  par  le  biologiste  fran- 
çais. 11  existe  d'autre  part  dans  l'économie  un  certain  nombre  de  sub* 
stances  jouissant  d'une  activité  nutritive  considérable,  mais  sans  offrir 
de  mouvements  spontanés  amiboïdes,  ou  du  moins  chez  lesquelles^ 
ces  mouvements  sont  extrêmement  obscurs  :  c'eist  à  elles  en  général 
que  nous  réserverons  le  terme  mis  en  usage  par  H.  Mohl.  La  désigna- 
tion de  protoplasma  dans  les  pages  suivantes  correspondra,  en  consé- 
quence, toujours  à  une  grande  activité  nutritive  pendant  la  vie  et 
par  suite  i  une  affinité  remai^quable  pour  le  carmin  après  la  mort 
W§9). 

La  contractilité  des  substances  protoplasmatiques  ou  sarcodiques^ 
diffère  de  celle  des  muscles  ;  quand  on  fait  agir  l'étincelle  électrique 
sur  une  de  ces  masses,  toujours  peu  volumineuses,  elle  se  rétracte  de 
manière  à  prendre  une  forme  qui  se  rapproche  le  plus  possible  de  la 
sphérique,  c'est-à-dire  présentant  la  moindre  surface  possible  pour  un 
volume  donné.  La  contractilité  dans  les  éléments  musculaires  offre  un 
caractère  un  peu  différent;  la  substance  qui  en  est  douée,  sous  les  in- 
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fluences  qui  provoquent  la  contraction,  ne  se  déforme  plus  indéfiniment 
comme  dans  le  cas  précédent.  La  limite  des  changements  qu'elle  subit  est 
beaucoup  plus  étroite  ;  cette  substance  parait  avoir  toujours  une  fifrure 
définie,  et  l'effet  de  la  contractilité  n'a  d'autre  résultat  en  général  que 
de  diminuer  un  des  diamètres,  tandis  qu'un  autre  grandit  en  propor- 
tion inverse.  De  plus,  et  c'est  là  également  un  caractère  très-particu- 
lier, le  changement  de  forme  est  en  général  beaucoup  plus  rapide  et 
souvent  instantané  ;  puis  l'élément  contracté  par  une  sorte  de  détente 
revient  à  sa  figure  primitive. 

On  voit  qu'ici  encore  la  contraction  a  pour  résultats  de  donner  à  la 
fibre  musculaire  ou  à  chaque  partie  de  celle-ci  envisagée  isolément 
une  surface  moindre.  On  remarquera  en  effet  que  la  contractilité  est 
inhérente  à  chaque  parcelle  de  substance  contractile  envisagée  isolé- 
ment, laquelle  peut  se  mouvoir  indépendamment  de  ses  voisines. 
Dans  la  fibre  musculaire,  il  est  facile  d'observer  les  plus  grandes  diffé- 
rences dans  l'état  de  contraction  ou  de  dilatation  des  divers  points 
de  sa  longueur,  en  particulier  sur  des  fragments  de  muscles  que 
l'on  a  tués  en  les  exposant  à  la  vapeur  de  chloral.  Ces  contrac- 
tions partielles  sont  la  condition  même  du  mécanisme  par  lequel  un 
rhizopode  fait  saillir  un  prolongement  de  sa  substance.  Il  est  vrai  que 
le  calcul  des  forces  nécessaires  pour  produire  un  tel  résultat  n'a  pas 
encore  été  fait,  que  nous  sachions,  mais  il  est  certain  qu'elles  se 
prêtent,  comme  tout  agent  de  mouvement,  à  l'analyse  mathéma- 
tique (i). 

La  contractilité  n'appartient  pas  exclusivement  à  la  substance  des 
fibres  musculaires  ni  à  certains  corps  cellulaires,  on  la  trouve  dans  les 
noyaux  d'un  certain  nombre  d'éléments  anatomiques,  comme  suffit  déjà 
à  l'indiquer  d'ailleurs  la  propriété  qu'ont  ces  noyaux  de  se  sectionner. 
De  même  pour  les  nucléoles  où  des  mouvements  amiboïdes  ont  été 
signalés  par  K\dd{Qiiart,Journ,  med.sc,^  1875) dans  certaines  cellules 
de  la  muqueuse  buccale  des  grenouilles  ;  ils  avaient  été  déjà  vus  par 
Brandt  et  Eimer  {Max  Schultze's  Arch,,  1874-1875)  sur  la  tache 
germinative  de  l'ablette  et  de  la  carpe. 

On  a  dressé  le  tableau  suivant  des  températures  auxquelles  les  di- 
verses substances  contractiles  se  coagulent  et  meurent  ;  ce  tableau  est 


(1)  Nous  avons  insisté  ailleurs  sur  la  similitude  des  mouvements  d*où  résultent  Texpan- 
sion  en  prolongements  rayonnants  ou  la  rétraction  eu  sphère  de  ces  masses  sarcodiques  in- 
définies. Dans  le  cas  de  la  rétraction  en  sphère,  toutes  les  énergies  deviennent  convergentes 
par  rapport  à  un  point  ou  centre  unique.  Dans  Textcnsion  en  filaments,  les  énergies  s'appli- 
quent H  des  points  à  la  fois  multiples  et  variables  à  chaque  instant.  (Journal  de  Vanaiomie, 
p.  191,  1876.) 
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intéressant,  parce  qu'il  indique  par  un  phénomène  sensible  la  tempéra- 
ture où  cesse  le  mouvement  nutritif  lui-même  : 

Sarcode  des  inierozoaires  et  des  amibes 35-40^  (Kûhne). 

Sarcode  des  amibes  et  des  rhyzopodes,  tels  que 

Taclinophrys ^3®  (Max  Schullze). 

Substance  des  muscles  de  la  grenouille 45^  — 

Protoplasma  des  cellules  Tégétales,   telles  que 

Tortie,  le  tradesoantia,  etc ih-iS^  (Sachs).  - 

Leucocytes  de  Thomme iS-àQ^  (Max  Schultze). 

Substance  des  muscles  des  mammifères 49-50°         — 

Substance  des  muscles  des  oiseaux 53*^  — 


§  16.  —  IrrlIabllUé. 

On  remarquera  que  nous  n'avons  point  énuméré  parmi  les  propriétés 
d'ordre  vital  Y  irritabilité  j  dont  on  trouve  cependant  presque  partout 
mention,  mais  avec  les  significations  les  plus  différentes.  Il  est  assez 
dilTiciie  de  dire,  en  effet,  ce  qu'il  faut  au  juste  entendre  par  ce  mot. 
M.  Virchow,  dans  une  série  d'articles  publiés  en  France  en  même 
temps  qu'en  Allemagne,  a  essayé  de  définir  ainsi  Tirritabilité  :  (f  V irrita- 

*  bilité  est  la  faculté  qu'a  un  corps  vivant  d'acquérir  sous  l'influence 
!•  de  certains  agents  {irritants)  un  état  (irritation)  par  lequel  l'acli- 

*  vile  propre  de  ce  corps  entre  enjeu  »  {Sur  V  irritabilité  y  plaidoyer 
Pro  domo  sua,  par  Virchow,  Gazette  hebdomadaire).  On  conçoit  qu'il 
\  ail  dès  lors  plusieurs  sortes  d'irritabilités;  il  y  en  aura  presque  autant 
(|in^  de  substances  organiques  se  présentant  avec  une  activité  spéciale, 
(l'est  ainsi  qu'il  y  aura  une  irritabilité  particulière  aux  muscles  ; 
si  nous  transportons  à  celle-ci  la  définition  donnée,  on  verra  que  dans 
Ir  langage  de  ceux  qui  emploient  ce  mot,  Virritabilité  musculaire 
sera  la  faculté  qu'à  le  muscle  d'acquérir  sous  Vinfluence  de  certains 
agents  (volonté,  percussion ,  réactifs),  un  état  par  lequel  V activité 
propre  du  muscle,  c'est-à-dire  l'aptitude  à  se  contracter,  entre  en 
j€\i.  Il  est  plus  simple  de  dire  que  la  substance  musculaire,  sous 
rinfliience  de  certains  agents,  a  la  propriété  de  se  contracter.  Qu'un 
état  moléculaire  nouveau  accompagne  cet  acte,  cela  est  indubitable  ; 
dans  le  muscle  le  changement  porte  à  la  fois  sur  la  constitution 
physique  et  chimique  de  la  substance  contractile.  Mais  que  cet 
Hai  nouveau  soit  l'antécédent,  le  concomitant  ou  le  conséquent  du 
rhangement  de  forme  qu'atteste  à  nos  yeux  la  contraction,  c'est  ce 
que  nous  ne  pouvons  dire  ;  il  est  donc  beaucoup  plus  simple  de  ne 
point  parler  de  cet  état  par  lequel  l'activité  propre  du  muscle  entre  en 


:m)  généralités. 

Jeu  et  de  ne  considérer  que  le  fait  important,  à  savoir  :  «  cette  pro- 
»  priété  qu'a  le  muscle  d'offrir  sous  l'influence  de  différents  agents 
»  chimiques,  physiques  ou  nerveux,  des  changements  de  forme  », 
propriété  à  laquelle  nous  donnons  le  nom  de  contraciilité. 

En  parlant  des  nerfs,  «les  expériences  du  docteur  Du  Bois-Raymond, 
»  dit  M.  Virchow,  ont  révélé  d'une  manière  frappante  une  différenro 
»  physique  entre  l'état  de  repos  et  l'état  d'activité.  Si  dans  ces  deux 
^)  états  les  phénomènes  électriques  des  nerfs  soût  différents  entre  eux', 
»  n'en  résulte-t-il  pas  clairement  que  l'irritation  amène  une  modifi- 
»  cation  dans  le  nerf  ;  qu'un  nerf  irrité  a  d'autres  propriétés  qu'un 
»  nerf  non  irrité  et  à  l'état  de  repos?»  Nous  disons  simplement,  n'en 
sachant  pas  plus,  que  la  propriété  du  nerf  est  précisément  de  passer  de 
l'état  de  repos  à  l'état  actif  qui  se  manifeste  à  la  fois  par  les  phéno- 
mènes d'innervation  et  par  une  modification  dans  les  phénomènes 
électriques  du  cordon  nerveux. 

Mais  où  M.  Virchow  nous  paraît  s'éloigner  surtout  de  la  simple 
observation,  c'est  quand  il  essaye  de  montrer  que  l'irritabilité  fonc- 
tionnelle du  tissu  est  indépendante  de  la  nutrition  ou  de  ce  qu'il  appelle 
l'irritabilité  nutritive.  11  s'appuie  sur  ce  fait  que  dans  un  nerf  sectionné 
et  épuisé  au  moyen  d'un  certain  nombre  de  décharges  électriques, 
l'innervation  pourra  repamître  après  un  certain  temps,  alors  que  le 
nerf  séparé  du  corps  n'a  pu  puiser  dans  le  sang  des  matériaux  de 
réparation.  C'est  oublier  que  les  éléments  anatomiques  se  nourrissent 
de  proche  en  proche  et,  pour  la  plupart,  n'empruntent  point  au  sang, 
mais  bien  aux  éléments  qui  les  avoisinent,  leur  pabulum  (Beale). 
Dans  les  nerfs  en  particulier,  le  cylindre-axe,  siège  exclusif  des  phéno- 
mènes de  transmission  nerveuse,  est  plongé  au  milieu  d'un  grand 
nombre  d'autres  substances  auxquelles  il  peut  certainement  emprunter 
quelque  temps  des  matériaux  avant  de  les  épuiser,  et  avant  qu'elles  aient 
elles-mêmes  besoin  de  prendre  dans  le  sang  des  éléments  réparateurs 
pour  reconstituer  ces  matériaux  nécessaires  au  fonctionnement  du 
cylindre-axe. 

Nous  répéterons  ici  ce  que  nous  avons  dit  déjà  :  qu'il  importe  de 
se  mettre  en  garde  contre  certaines  confusions  dues  au  langage  mal 
fait  dont  les  sciences  sont  obligées  de  se  servir.  C'est  ainsi  que  le 
mot  «nutrition  »,  comme  nous  l'avons  remarqué,  désigne  l'acte  et  non 
pas  la  propriété  môme  ;  parallèlement,  le  mot  «  contraction  »  désigne 
l'acte  par  lequel  se  manifeste  la  propriété  que  nous  attribuons  aux 
substances  musculaires  ou  sarcodiques.  La  contraction,  l'innervation 
sont  des  actes  ;  la  contraciilité  et  Vinnervabilité  ou  névrilité  désignent 
la  double  propriété  qu'ont  les  corps  vivants  de  produire  ces  actes. 
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S  17.  —  mapp^rt  de«  propriété»  d*«nlre  physleo-cMml^ae  et  de*  propriété» 

«*or«re  ▼Ital. 

Ainsi  qu'on  a  pu  le  voir,  nous  avons  suivi  dans  Ténumération  des 
propriétés  offertes  par  la  substance  organisée  le  principe  même  de  la 
gradation  des  propriétés  des  corps,  formulé  par  Auguste  Comte  : 
au-dessus  des  propriétés  d'ordre  mathématique  ou  morphologique, 
les  propriétés  physico-chimiques,  et  au-dessus  de  celles-ci  les  propriétés 
vitales.  Pour  certains  anatomistes,  cette  hiérarchie  ne  suppose  pas 
filiation  :  les  propriétés  vitales  ne  seraient  ni  la  conséquence,  ni  la 
suite  d'un  état  'physico-chimique  déterminé  :  elles  en  seraient  indé- 
pendantes (i). 

On  peut  se  demander  si  ce  n'est  pas  là  se  prononcer  d'avance  sur 
rinconnu.  Assurément,  dans  l'état  actuel  des  connaissances  humaines, 
rien  ne  nous  peut  faire  présumer  aujourd'hui  par  quelle  voie  on 
arrivera  à  réduire  la  contractilité  et  surtout  la  névrilité  en  des  phéno- 
mènes plus  simples,  et  à  ne  voir  dans  ces  propriétés  vitales  supérieures 
qu'une  transformation  d'énergies  physico-chimiques.  La  possibilité 
d'une  telle  conception  de  la  vie  résulte  du  spectacle  même  que  nous 
donnent  depuis  quelques  années  les  progrès  des  sciences  physiques  et 
chimiques.  Ce  n'est  pas  s'avancer  beaucoup  que  de  regarder  la  biologie 
comme  n'étant  pas  plus  avancée  aujourd'hui  que  ne  l'était  la  connais- 
sance du  calorique  et  de  la  lumière  avant  Newton  et  Huyghens.  Li 
question  de  l'origine  des  phénomènes  vitaux  doit  être  absolument 
réservée.  Ils  nous  paraissent,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  irréduc- 
tibles aux  propriétés  physico-chimiques,  ils  le  sont  en  fait  jusqu'à  ce 
jour  ;  mais  de  ce  côté  comme  de  tout  autre  il  est  possible  que  l'avenir 
érlaîre,  plus  tard,  nos  descendants  et  leur  montre  le  lien,  resté  mysté- 
rieux pour  nous,  des  deux  ordres  de  phénomènes. 

Il  est  un  point  toutefois  sur  lequel  tout  le  monde  s'accorde,,  même 
ceux  qui  proclament  l'indépendance  des  propriétés  physico-chimiques 
et  des  propriétés  vitales,  c'est  que  celles-ci,  pour  se  manifester,  ont 
besoin  du  concours  de  celles-là,  ou  autrement,  que  la  vie  est  impossible 
sans  combinaisons  chimiques.  Quand  on  veut  délimiter  les  recherches 
qui  incombent  au  biologiste  et]  celles  qui  doivent  occuper  plus  parti- 
rulièrement  le  chimiste  dans  l'étude  des  corps  organisés,  on  s'aperçoit 
bientôt  que  les  propriétés  physico-chimiques  et  vitales  y  sont  telle- 
ment  confondues,  si  intimement   combinées,   si  indissolublement 

(1)  Voy.  Papillon,  Manuel  des  humeurs. 
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uoifs  que  le  d(^part  des  unes  et  des  autres  est  pratiquemenl 
sibie.  Kn  théorie,  la  chimie  aui'ail  pour  rôle  l'élude  des  pr 
immédiats  envisagés  en  eux-mi'mes  et  dans  les  tranformalit 
verses  qu'ils  subissent  au  sein  de  l'économie.  Quant  à  l'associai 
ces  principes  pour  former  des  Immeui-s,  eL  à  la  recherche  des  ( 
lions  dans  lesquelles  ils  y  sont  mélangés,  ce  soin  regarderait  spécîa 
l'anatomie  au  même  titre  que  l'analyse  par  le  scalpel  et  le 
scope  des  tissus  en  éiémenls  analomiques.  Cette  démarcation  e 
domaine  respectif  des  deux  sciences  est  très-nette  dans  cerlai 
mais  non  toujouis  :  prenons  la  sueur,  les  larmes  ou  la  salive,  rec 
directement  des  conduits  excréteurs,  ou  encore  l'urine  et  I 
abstraction  faite  du  mucus  des  voies  organiques  où  elles  se  dév 
Il  eï4  ici  Irès-aisé  de  s'entendre  et  de  partager  nettement  la  rec 
entre  le  chimiste  et  l'anatomistc.  Celui-ci  sépare  les  principes 
diats,  il  en  note  la  quantité  ou  la  proportion  variable  suivant  h 
physiologiques  ;  le  chimiste,  prenant  un  à  un  chacun  de  ces 
en  étudie  la  composition  atomique,  le  [mode  possible  de  naissa 
sein  de  l'économie  et  les  décombinaisons  ultimes  qui  le  rendi 
monde  minéral. 

Mais  au  lieu  de  ces  bumeui's  prenons-en  d'autres,  en  par 
celles  où  se  développent  et  vivent  des  éléments  anatomiques  :  l 
a  lymphe,  les  mucus,  les  liquides  interposés  aux  noyaux  épît 
dans  les  vésicules  des  glandes  closes  ;  alors  le  partage  même  thé) 
entre  l'étude  chimique  et  anatomique,  n'est  plus  possible,  ou 
est  absolument  artificiel.  Les  humeurs,  les  principes  immêdi 
les  constituent  sont  dans  un  état  tout  diiïcrent,  tout  nouvea 
autres  liquides  émimérés  plus  haut  seront,  si  l'on  veut,  des  mi 
passifs,  et  ceux-ci  des  mélanges  actifs.  Dans  l'urine,  par  exemi 
principes  immédiats  en  présence  réagiront  les  uns  sur  les  auli 
manière  des  corps  iaoï^ntqucs  ;  dans  la  lymphe,  le  phénom< 
plus  complexe,  les  molécules  paiiicipeot  du  mouvement  nulr 
liquides  de  cette  sorte  sont  vivants,  et  à  ce  point  de  vue  i'élu 
phénomènes  chimiques  qui  s'y  passent  est  en  réalité  une  brandi 
biologie.  C'est  une  eircui'  trop  partJigée,  que  de  croire  que  à 
substances  amorphes  vivantes,  solides  ou  liquides,  lespriocipes 
diats  existent  dans  l'état  où  nous  arrivons  à  les  extraire,  con 
extrait  les  principes  immédiats  de  l'urine.  S'il  en  étaitainsî,  ils 
évidemment  de  reraeltre  ces  principes  immédiats  en  présenc 
recoDsliluer  la  substance  vivante  et  pour  que  le  mouvement 
recommenç;tt.  La  séparation  de  ces  principes  les  uns  d'à' 
autres   n'est  donc  plus  rien,  l'étude  de  leur  mouvement  k 
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Or  ce  tourbillon  moléculaire  qui  entraîne  à  la  fois,  au  sein  de 
chaque  parcelle  de  substance  vivante,  trois  catégories  de  principes  : 
!•  l'assimilable  ou  pabuhim  (Beale)  ;  ^i**  l'assimilé  ou  fonds  ; 
^  le  désassimilé  ou  résidu  ;  toute  cette  chimie  supérieure,  il  est 
bien  évident  que  seul,  le  chimiste,  par  la  connaissance  qu'il  a  déjà 
des  principes  immédiats  et  de  leurs  transformations  en  dehors  de  Tétat 
de  vie,  est  à  même  de  l'étudier,  à  la  condition  —  cela  va  de  soi  — 
d'être  convenablement  préparé  à  ce  genre  de  recherches  par  des 
connaissances  biologiques  étendues.  Ce  serait  un  mal  que  de  voir  les 
bioloiîistes  et  les  chimistes  se  parquer  rigoureusement  dans  des 
domaines  isolés.  Il  y  a  avantage  au  contraire  à  se  placer  de  propos 
délibéré,  avec  le  savoir  nécessaire,  sur  le  terrain  où  les  uns  et  les 
autres  se  doivent  rencontrer,  précisément  en  vue  de  l'étude  à  faire  de 
celte  intime  union  des  propriétés  physico-chimiques  et  vitales.  Il  y  a 
une  biologie  chimique  à  peine  abordée  qui  peut  tenir  une  place  égale 
à  celle  que  nous  voyons  la  physique  mathématique  occuper  à  côté  de 
la  physique  naturelle. 

Chaque  jour  nous  apporte  de  nouvelles  preuves  de  cette  dépen- 
dance où  les  phénomènes  vitaux  sont  placés  par  rapport  aux  phéno- 
mènes physico-chimiques.  En  réalité  la  chimie  et  la  physique  gran- 
dissent sans  cesse  aux  dépens  de  la  biologie.  Une  foule  de  corps  qu'on 
croyait  autrefois  ne  prendre  naissance  que  dans  la  substance  vivante 
sont  faits  aujourd'hui  de  toutes  pièces  dans  les  laboratoires  (1).  Le  pou- 
voir rotatoire  attribué  d'abord  exclusivement  aux  corps  cristallisables 
d'origine  organique  s'est  retrouvé  dans  des  produits  de  synthèse. 
Ilarting  a  montré  qu'on  pouvait  réaliser  artificiellement  un  certain 
nombre  de  concrétions  salines  qu'on  ne  connaissait  point  dans  la 
nature  en  dehors  des  corps  vivants  {Verluind.  der  K,  Akad.  van 
wetenschappen  y  1873).  Il  serait  facile  de  multiplier  à  l'inlini  ces 
sortes  d'exemples. 

On  ne  devra  jamais  perdre  de  vue  dans  l'étude  simultanée  des 
propriétés  d'ordre  vital  et  d'ordre  physico-chimique,  que  celles-ci 
dominent  toujours  celles-là.  L'antagonisme  entre  elles  n'existe  jamais. 
La  vie  n'est  jamais,  comme  on  a  pu  le  croire  autrefois,  une  résistance 
au  cours  régulier  des  actes  physico-chimiques;  ils  coexistent  avec  elle, 
mais  ne  sont  jamais  troublés  par  elle.  Si  certaines  substances  injectées 
Tune  après  l'autre  dans  le  sang  ne  s'y  combinent  point,  c'est  qu'elles 
sont  l'une  et  l'autre  entrées  dans  le  sang  dans  une  combinaison  plus 

M)  Nous  citerons  :  ressenco  de  gaulteria  procumbens  (élher  méthylsalicylique),  ressence 
demandes  amères  (aldéhyde  benzoï^ue),  les  acides  cyanhydriquc,  formique,  bensoïque,  ci- 
Inque,  oxalique,  lactique,  hippurique,  l'urée,  etc. 
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forte  que  celle  qui  tend  à  les  réunir.  Si  les  vers  intestinaux  ne  sont 
point  digérés  dans  les  sucs  de  l'estomac,  c'est  que  leur  tégument  offre 
par  lui-même  et  indépendamment  de  l'état  de  vie  de  l'animal  une 
résistance  spécifique  aux  agents  en  présence  desquels  il  est  placé  dans 
les  voies  digestives. 


éiransèreA  et  eoloraBte*. 

C'est  en  raison  du  même  principe  que  toute  substance  mise  en 
contact  moléculaire  avec  la  substance  d'un  élément  anatomique  sera 
fixée  par  celle-ci  si  la  constitution  chimique  de  l'une  et  de  l'autre  le 
permet.  La  substance  vivante  n'a  point  en  elle  la  faculté  d'élection  qu'on 
lui  a  parfois  supposée,  pour  s'assimiler  ce  qui  lui  convient  et  ne 
point  s'assimiler  ce  qui  lui  serait  nuisible.  Dans  le  premier  cas,  la 
substance  assimilée  profite  à  l'élément,  elle  favorise  ou  du  moins  n'in- 
terrompt pas  le  mouvement  moléculaire  qui  constitue  la  nutrition. 
Mais  il  peut  arriver  aussi  que  la  substance  étrangère,  en  pénétrant 
dans]  celle  de  l'élément,  modifie  au  contraire  ou  suspende  le  mou- 
vement nutritif,  en  provoquant  des  combinaisons  nouvelles  qui  ne  se 
prêtent  plus  aussi  facilement  ou  ne  se  prêtent  plus  du  tout  à  la  réno- 
vation incessante  qui  est  la  vie  même.  Celle-ci,  dès  lors,  est  troublée 
ou  anéantie. 

C'est  ainsi  qu'agissent  les  substances  toxiques. 

La  substance  vivante  peut  de  même  fixer  certaines  matières  colo- 
rantes qui  ne  paraissent  pas  nuire  sensiblement  au  mouvement 
nutritif.  Ce  fait  a  été  pour  la  première  fois  signalé  par  Duhamel  qui 
l'a  découvert  en  étudiant  la  garance  ;  il  a  vu  que  la  substance  colo- 
rante de  celle-ci  se  fixait  dans  les  os.  On  a  depuis  étendu  le  domaine 
de  ces  recherches  (1),  on  les  a  répétées  avec  la  solution  de  carmin 
de  cochenille,  avec  la  solution  de  carmin  d'indigo  (sulfindigotate 
de  soude),  et  avec  d'autres  matières  colorantes.  Si  en  hiver  on  injecte 
dans  les  sacs  lymphatiques  d'une  grenouille  du  carmin  broyé  très- 
fin  en  suspension  dans  l'eau,  on  peut  obser\'er  au  bout  d'un  certain 
temps  que  les  tendons  et  différentes  autres  parties  fibreuses  de  l'orga- 
nisme sont  colorés  en  rose.  Cette  couleur  s'étend  à  la  fois  aux  fibres 
et  aux  cellules  du  tissu,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  une 
préparation  élégante  :  on  porte  sous  le  microscope  un  mince  tendon  ; 

(1)  Travaux  de  Wohler,  Ghrzonszczewskii  Heidenhain,  Wittig,  Thoma,  Kuttner,  Kuppfcr, 
Gerlach,  Arnold,  etc.. 
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il  parait  uniformément  coloré.  On  fait  agir  sur  lui  Tacide  acétique. 
Celui-ci  a  la  propriété  de  gonfler  les  fibres  :  elles  pâlissent  en  consé- 
quence, puisque  pour  une  même  quantité  de  matière-  colorante  elles 
occupent  un  plusgi'and  espace,  tandis  que  les  cellules  ne  subissant  pas 
la  même  augmentation  de  volume  gardent  leur  coloration  primitive 
et  paraissent  dès  lors  plus  foncées  que  le  reste  du  tissu.  (Voy.  Pouchet 
et  Legoff,  Soc.  de  Biologiey  il  décembre  1875.) 

On  colore  de  même  en  bleu  les  canalicules  du  rein  avec  le  carmin 
d'indigo.  Ces  colorations  sont  plus  ou  moins  passagères.  Il  est  à 
remarquer  qu'elles  ne  portent  jamais  sur  tous  les  tissus  d'un  même 
animal,  et  qu'il  se  fait  une  sorte  d'élection.  La  raison  en  est  toute 
simple  :  cette  élection  dépend  de  la  constitution  chimique  même  des 
lissus  qui  permet  ou  non  la  fixation  de  la  matière  colorante. 

§  19.  —  0traetare  lotlme  de»  élémento  AiuiloBU^ae». 

Les  fonctions  multiples  que  remplissent  les  cellules  en  raison  de 
leui-s  propriétés  plus  ou  moins  complexes,  le  changement  incessant 
amené  par  la  nutrition,  la  coexistence  enfin  des  matériaux  d'apport,  de 
rejet  et  de  constitution,  indiquent  que  si  toute  apparence  de  structure 
ou  de  texture  intime  de  la  substance  cellulaire  nous  échappe  le  plus 
souvent,  elles  n'en  sont  pas  moins  réelles.  Nous  sommes  conduits  dans 
beaucoup  de  circonstances  à  regarder  une  cellule  comme  constituée  par 
la  réunion  de  plusieurs  substances  jouissant  de  propriétés  différentes. 
L'élude  de  certains  éléments  (chromoblastes)  abondants  chez  les 
batraciens,  les  poissons  et  les  crustacés,  semble  indiquer,  par  la 
•manière  seule  dont  nous  les  voyons  fonctionner,  qu'ils  sont  composés, 
en  dehors  du  pigment  qu'ils  renferment,  par  deux  substances  vivantes 
dislincles,  en  proportion  variable  (1). 

Récemment  Kupffer  a  insisté  sur  ce  sujet  (voyez  Cenlralblaity 
19  fév.  1876);  il  a  cru  voir  que  les  injections  poussées  dans  le  foie 
du  lapin  par  les  conduits  biliaires  déterminaient  dans  les  cellules  de 
l'oi'gane  des  apparences  en  rapport  avec  la  coexistence  dans  ces 
cellules  de  deux  substances  jouissant  par  conséquent  de  propriétés 
différentes.  Il  resterait,  toutefois,  à  savoir  s'il  ne  faudrait  point  attri- 
buer la  différence  observée,  à  une  sorte  de  dialyse  se  produisant  au 
moment  de  la  mort.  Chez  la  grenouille  cependant,  la  distinction  serait 
rendue  visible,  même  durant  la  vie,  par  la  matière  colorante  de  la 
bile. 

(1)  Voy.  Journal  de  ranatomie,  numéro  de  janvier-février  1876,  p.  19. 
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Une  Structure  identique  existerait  pour  les  odontoblastes  et  les 
cellules  des  canalicules  du  rein  (voy.  ci-dessous).  On  peut  probable- 
ment ajouter  à  cette  énumération  les  fibres  ou  prismes  du  cristallin. 
Kupffer  donne  à  Tune  des  substances,  celle  qui  est  hyaline  dans  la 
plupart  des  cas,  le  nom  de  «  paraplasme  »,  laissant  celui  de  f  proto- 
plasme »  à  celle  qu'il  décrit  comme  granuleuse.  Le  noyau  serait 
lié  à  Texislence  de  cette  dernière  que  Kupffer  désigne  en  même  temps 
comme  contractile.  Dans  ce  cas,  l'état  granuleux  de  cette  substance 
pendant  la  vie  montrerait  qu'elle-même  offre  une  structure  complexe, 
car,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  substance  vivante  contractile,  dans 
ses  différentes  variétés,  est  essentiellement  hyaline  ;  elle  l'est  probable- 
ment toujours  tant  que  ne  s'y  mêlent  point  d'autres  substances  qu'elle 
entraine  dans  son  mouvement. 


§  20.  —  Fin  de*  élémento  Analoatlques. 

On  a  pu  dire  que  toutes  les  transformations  qui  s'opèrent  dans 
le  corps  ou  dans  les  éléments  anatomiques  dont  il  se  compose  les  rap- 
prochent fatalement  d'un  élat  limite  (le  commencement  de  la  décom- 
position) vers  lequel  ils  tendent  ;  aucunes  transformations  ne  les  en 
éloignent  et  ne  les  font  rétrograder  vers  un  état  aatérieur.  Pour  les 
éléments  anatomiques,  pas  plus  que  pour  l'être  dans  son  ensemble,  il 
n'y  a  de  retour  en  arrière.  Ce  qu'on  a  pu  considérer  ainsi,  en  ce  qui 
concerne  les  éléments  anatomiques,  n'est  qu'une  apparence,  de  même 
qu'on  dit  du  vieillard  qu'il  retourne  à  l'enfance.  Il  faut  toutefois  distin- 
guer ici  l'évolution  des  éléments  ou  des  tissus  existants,  lesquels  ne 
peuvent  point  rétrograder,  de  l'apparition  à  côté  d'eux,  même  à  un* 
âge  avancé,  de  tissus  rappelant  par  leurs  caractères  ceux  de  l'âge  em- 
bryonnaire :  ce  sont  alors  des  formations  nouvelles  et  non  des  trans- 
formations. 

La  durée  de  vie  des  éléments  anatomiques  est  très-variable  et  n'est 
point  liée  pour  tous  à  la  durée  de  l'existence  de  l'être  qu'ils  composent. 
Beaucoup,  ceux  qui  constituent  les  dents  de  la  seconde  dentition  par 
exemple,  ont  une  existence  plus  courte  de  plusieurs  années  ;  d'autres, 
comme  les  cellules  de  l'épidermc,  ont  une  existence  absolument 
éphémère  et  se  renouvellent  sans,  cesse  pour  tomber  après  quelques 
jours. 

Nous  aurons  soin  d'indiquer  les  variétés  que  présentent  sous  ce 
rapport  les  éléments  anatomiques. 

Ceux-ci,  quand  ils  meurent,  subissent  des  altérations  variées  toujours 
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en  l'apport  avec  le  miliea  où  ils  se  trouvent  plongés.  C'est  pour  cela 
que  la  décomposition  des  tissus  d'un  fœtus  suit  une  marche  différente 
selon  qu'elle  s'opère  dans  le  sein  de  la  mère  ou  au  contact  de  Tair. 
Dans  l'individu  même,  quand  la  mort  de  Télément  précède  normalement 
la  mort  totale,  cet  élément  peut  être  résorbé^  c'est-à-dire  qu'il  disparaît 
molécule  à  molécule  sans  laisser  de  traces  ;  ou  bien  il  peut  être 
rejeté  à  l'extérieur  :  il  est,  comme  on  dit,  éliminé.  Les  dents  de  lait 
offrent  à  la  fois  les  deux  phénomènes  :  la  racine  est  résorbée  et  la 
couronne  éliminée. 

Lorsque  survient  la  mort  totale,  les  éléments  subissent  des  altérations 
cadavériques  très-diverses  et  en  {général  proportionnelles  à  la  quantité 
d'eau  de  composition  qu'ils  renferment.  Certains  éléments  anatomiques 
sont  presque  indestructibles,  l'altération  de  plusieurs  autres  est  com- 
plète au  bout  de  quelques  heures.  Beaucoup  de  substances  qui  étaient 
pendant  la  vie  transparentes  et  presque  hyalines  deviennent  grenues 
après  la  mort.  Cet  aspect  est  dû  à  un  phénomène  de  coagulation,  qui 
entraîne,  dans  les  muscles  en  particulier,  un  changement  très-accusé 
de  la  consistance  de  l'organe  ,  et  qui  constitue  la  rigidité  cada- 
vérique. Un  autre  mode  d'altération,  souvent  consécutif  au  précédent, 
est  le  dépail  des  éléments  constitutifs  de  la  substance,  lès  uns,  plus 
fluides,  s'écoulant  en  forme  de  gouttelettes  dites  sarcodiqucs,  pendant 
que  les  autres  résistent  encore  à  cotte  liquéfaction  envahissante.  Les 
noyaux  sont  en  général  moins  rapidement  altérables  que  les  substances 
où  ils  sont  plongés.  Toutefois,  pour  eux  aussi  le  dernier  terme  de  l'al- 
tération cadavérique  est  la  dissociation  en  un  détritus  ou  magma  gra- 
nuleux, fluide,  dans  lequel  persistent  les  substances  et  les  éléments 
que  le  temps  ne  pourra  attaquer  qu'à  la  longue,  les  os,  les  dents,  les 
poils  et  les  fibres  élastiques.  Quand  cette  décomposition  se  fait  à  l'air, 
à  une  chaleur  convenable,  elle  est  accompagnée  de  la  production  d'un 
<^Tand  nombre  de  bactéries.  Il  n'y  a  même  putréfaction  caractérisée  par 
l'odeur  que  l'on  connaît  que  quand  celles-ci  [se  montrent.  Autrement 
il  y  a  décomposition,  mais  non  putridité. 

II.   —  ALGUES,    VIBRIONS,    BACTÉRIES. 

§2t. 

Il  importe,  quand  on  étudie  l'anatomie  générale,  de  bien  savoir 
reconnaître  dans  le  champ  du  microscope  les  bactéries  et  certaines 
algues  qui  vivent  en  parasites  dans  les  tissus  ou  s'y  développent  très- 
rapidement  après  la  mort.  On  peut  voir,  au  bout  d'un  temps  assez 
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court,  apparaître  dans  la  cornée  des  mycéliums  qui  poussent  leurs  pro- 
longements à  travers  un  tissu  qu'on  croirait  au  premier  abord  possé- 
der une  résistance  trop  grande  pour  se  laisser  ainsi  pénétrer.  Ceci 
explique  comment  certaines  substances  organiques  demi-solides  peu- 
vent être  parcourues  dans  leur  épaisseur  par  des  éléments  formés  de 
sarcode,sans  qu'il  soit  nécessaire  d'admettre,  pour  expliquer  le  dépla- 
cement de  ces  éléments,  des  conduits  spéciaux  dans  lesquels  ils  chemi- 
neraient. Eux-mêmes  se  creusent  leurs  chemins,  en  vertu  de  la  puissance 
active  qu'ils  possèdent  et  qui  triomphe  de  la  résistance  passive  du 
corps  ambiant,  à  peu  près  comme  les  extrémités  relativement  molles 
d'une  racine  pénètrent  dans  un  terrain  en  apparence  beaucoup  plus 
dur  qu'elles. 

On  trouve  à  l'état  normal  certains  parasites  végétaux  dans  différentes 
parties  du  corps  pendant  la  vie  ;  mais  comme  ils  se  rencontrent  princi- 
palement et  peut-être  constamment  dans  la  cavité  de  la  bouche,  nous 
les  décrirons  en  même  temps  que  la  muqueuse  et  le  mucus  de  celle 
cavité. 


m.    —   GRANULATIONS,    CONCRÉTIONS,    CORPS   AMYLOÏDES,    SYMPEXIONS, 

CRISTAUX,    CHARBON    PULMONAIRE. 

On  trouve  pendant  la  vie,  mêlés  aux  éléments  anatomiques,  à  l'état 
normal,  un  certain  nombre  de  corps  solides  qui  en  diffèrent  en  ce 
qu'ils  ne  sont  point  vivants  dans  le  sens  que  nous  avons  donné  à  ce 
mot,  et  qui  ne  sont  pas  non  plus  cristallisés,  du  moins  dans  la  plupart 
des  cas.  Ces  corps  désignés  sous  le  nom  de  granulations,  de  sable,  d'ac^r- 
vules,  de  concrétions,  de  sympexions,  de  charbon  pulmonaire,  etc., 
se  présentent  toujours  sur  différents  points  de  l'économie.  Ils  en  font 
donc  partie  intégrante  et  devraient  être  étudiés  avec  les  organes  où  on 
les  rencontre,  si  certains  n'offraient  pas  des  caractères  constants  qui 
ont  dû  les  faire  classer  sous  une  dénomination  commune- malgré  leur 
provenance  différente.  C'est  le  cas  des  concrétions  qui  ont  reçu  de 
M.  Ch.  Robin  le  nom  de  sympexions^  et  qu'on  trouve  à  la  fois  dans 
la  glande  thyroïde,  dans  la  prostate,  dans  le  liquide  des  vésicules 
séminales,   etc.  A  cette   dernière  place,   on    les  trouve  parfois   en 
quantité  énorme.  Ils  peuvent  aussi  y  atteindre  une  telle  dimension, 
qu'ils  deviennent  visibles  à  l'œil  nu.  Ils  apparaissent  alors  comme  de 


GRANULATIONS.  39 

petits  grains  de  semoule  tout  à  fait  hyalins  en  suspension  dans  le  liquide 
moins  transparent  des  vésicules. 

Quelques  vues  théoriques  ont  fait  rapprocher  [de  ces  corps  d'autres 
concrétions  offrant  des  caractères  physiques  différents,  qui  existent 
dans  la  substance  nerveuse  du  plancher  des  ventricules,  dans  la  pitui- 
(aire,  dans  la  pinéale,  et  qui  étaient  de  plus  considérés  à  tort  comme 
ayant  une  parenté  chimique  avec  l'amidon.  De  là  le  nom  de  corps 
amylcides  sous  lequel  on  a  fréquemment  désigné  ces  diverses  forma- 
tions oi^aniques. 

Nous  décrirons  en  leur  place  les  prétendus  corps  amyloïdes  de  la 
substance  nerveuse,  les  concrétions  qu'on  trouve  dans  la  glande  pitui- 
taire  aussi  bien  que  dans  la  toile  choroïdienne,  les  concrétions  sémi- 
nales et  prostatiques,  etc.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des  granulations 
propi'ement  dites. 


§  23.  —  GrAnulmilOBS. 

Certains  tissus,  beaucoup  d'éléments  anatomiques  du  corps  humain, 
présentent  une  transparence  parfaite.  Tel  est  le  cas  des  tissus  du  cris- 
tallin et  de  la  cornée,  et  môme,  dans  certains  cas,  des  fibres  muscu- 
laires (1).  Mais  tous  les  éléments  de  l'économie  ne  sont  pas  ainsi 
hyalins.  Après  la  mort  surtout,  la  plupart  offrent  un  aspect  trouble, 
louche^  dû,  autant  qu'on  en  peut  juger  par  les  plus  forts  grossisse- 
ments, à  la  présence  de  très-fines  granulations  suspendues  dans  une 
substance  plus  transparente  ou  du  moins  offrant  un  moindre  indice 
de  réfraction.  Cet  aspect  est  aussi  celui  de  certains  éléments  à  l'état 
vivant.  Ces  fines  granulations  ont  reçu  des  anatomistes  le  nom  de  gra- 
nulations grises  ;  elles  paraissent  résulter  d'une  sorte  de  partage  des 
principes  immédiats  qui  composent  la  substance  de  l'élément,  soit  que 
relui-ci  existe  normalement  pendant  la  vie  (voy.  §  19),  soit  qu'il  se 
présente  comme  une  lésion  cadavérique  initiale.  C'est  à  tort  que  beau- 
coup d'éléments,  et  en  particulier  les  substances  sarcodiques,  ont  été 
décrits  comme  granuleux,  alors  que  pendant  la  vie  ils  sont  absolument 
hyalins.  Ces  granulations  grises  ne  paraissent  point,  tant  en  raison  de 
leur  minime  dimension  qu'en  raison  de  l'impossibilité  de  les  isoler, 
mériter  une  description  spéciale.  En  général,  elles  disparaissent  au 
contact  de  l'acide  acétique  et  de  l'ammoniaque;  on  en  a  conclu  qu'elles 


<1)  ^wa  avons  pu  constater  la  transparence  absolue  du  corps  de  jeunes  Gymnètres,  et  lire 
couramment  A  travers  celui-ci,  épais  de  2  à  3  millimètres,  de  Ans  caractères  d'imprimerie. 
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étaient  formées  d*une  substance  azotée,  et  on  leur  a  donné  à  cause  de 
cela  les  noms  de  granulations  azotées,  protéiques,  etc. 

On  conçoit,  à  cause  même  des  dimensions  des  granulations,  qu'il  soit 
à  peu  près  impossible  d'en  établir  une  classification  complète.  On  peut 
toutefois  distinguer  de  celles  dont  nous  venons  de  parler  d'autre? 
granulations  plus  grosses,  pouvant  atteindre  un  millième  de  milli- 
mètre et  plus,  ayant  des  caractères  physiques  nettement  tranchés, 
qu'on  voit  souvent  en  grande  abondance  plonger  dans  la  substance 
oi'ganique,  et  qu'on  désigne  sous  les  noms  de  granulations  pigmen- 
taires  et  graisseuses.' Elles  sont  presque  toujours  un  grand  obstacle, 
par  leur  manque  de  transparence  ou  leur  réfrangibilité  considé- 
rable, à  TobseiTation  microscopique.  Ces  granulations,  contrairement 
aux  précédentes,  paraissent  jouer,  partout  où  on  les  trouve,  le  rôle  de 
substances  étrangères  déposées  par  une  sorte  de  sécrétion  intérieure 
au  sein  de  la  substance  organisée,  et  pouvant  au  besoin  être  reprises 
par  elle.  Ces  granulations  sont  en  effet  contenues  dans  des  cavités  creu- 
sées au  sein  de  la  substance  vivante  pour  les  recevoir  et  qui  résul- 
tent du  fait  même  de  leur  présence  (1).  Elles  ne  sont  pas  soumises  au 
môme  mouvement  de  rénovation  moléculaire  que  la  substance  envi- 
ronnante. Elles  sont  un  peu  là  comme  les  fines  granulations  de  charbon 
déposées  sous  la  peau  par  un  tatouage,  et  qui  persistent  des  années 
en  place,  tandis  que  le  tissu  se  renouvelle  incessamment  autour  d'elles. 
Toutefois  ces  granulations,  comme  nous  venons  de  le  dire,  sont 
susceptibles  dans  certains  cas  d'être  résorbées  par  un  procédé  inverse 
de  celui  qui  a  causé  leur  dépôt.  C'est  le  cas  en  particulier  pour 
les  granulations  graisseuses,  dont  l'abondance ,  dans  certains  élé- 
ments ou  certaines  humeurs,  varie  d'un  moment  à  l'autre,  suivant 
l'état  de  santé,  de  maladie,  de  jeunesse  ou  de  vieillesse,  de  jeûne 
ou  de  réplétion  nutritive,  etc. 

Il  est  toujours  exceptionnel  de  trouver  des  granulations  graisseuses 
dans  les  noyaux  des  éléments  anatomiques.  On  ne  devra  point  se 
méprendre  et  prendre  pour  tels  des  nucléoles  qui  peuvent  être  nom- 
breux et  trcs-réfrangibles,  mais  qui  se  colorent  toujours  fortement  par 
le  carmin.  On  ne  trouve  jamais  de  granulations  pigmentaires  dans  les 
noyaux  (2). 

« 

(1)  Ces  cavités  sont-elles  limitées  par  la  substance  non  modifiée  de  l'élément,  ou  ont-elles 
nne  sorte  de  paroi?  Il  est  fréquent,  en  efTet,  d*observer,  à  la  limite  d*une  substance  orga- 
nique en  contact  avec  une  autre,  une  modifîcation  dans  les  caractères  physiques  de  celle-là 
(transparence  de  la  substance  fondamentale  du  cartilage  au  contact  des  cellules,  paroi  des 
globules  du  lait,  marges  hyalines  de  certaines  cellules,  etc.). 

(2)  On  peut  observer  dans  le  règne  animal,  des  cellules  pigmentaires  à  pigment  jaune 
dont  la  matière  est  au  contraire  concentrée  dans  le  noyau  (vov.  Journal  de  l*anatomie, 
4876,  p.  21). 
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§  24.  —  GranaUitloiiii  sralmieiifleii. 

Dans  beaucoup  d'éléments  anatomiques,  surtout  pendant  la  vieillesse, 
on  trouve  des  principes  gras  déposés  sous  forme  de  granulations, 
pouvant  atteindre  jusqu'à  2  et  même  3  fi.  Ces  granulations  sont 
très-réfringentes,  c'est-à-dire  que  les  rayons  lumineux  sont  fortement 
déviés  par  leurs  bords  et  ne  peuvent  arriver  à  Tœil  qu'à  travers  le 
centre,  quand  elles  sont  assez  gi'osses.  11  en  résulte  que  celui-ci 
apparaît  comme  un  point  brillant  bordé  d'un  contour  noir  épais. 
Gel  aspect  est  l'indice  probable  que  les  granulations  qui  le  présentent 
sont  formées  de  corps  gras.  Ce  caractère  toutefois  n'est  pas  absolu.  Il 
existe,  en  effet,  dans  certains  organes  et  en  particulier  dans  les 
cellules  nerveuses  de  quelques  régions ,  des  granulations  que  leur 
apparence  rapproche  des  corps  gras,  mais  qui  s'en  distinguent  par 
leurs  caractères  chimiques.  En  réalité,  des  granulations  graisseuses 
proprement  dites  aux  granulations  pigmentaires  proprement  dites, 
il  existe  toute  une  gamme  de  principes  immédiats  qu'on  trouve  dans 
réconomie  sous  la  forme  de  granulations,  ayant  une  couleur  variable, 
des  réactions  un  peu  différentes,  mais  offrant  cependant  un  grand  air 
de  famille.  Toutefois  leur  peu  d'abondance,  leur  dispersion  dans  les 
éléments,  n'ont  pas  permis  de  déterminer  encore  d'une  façon  suffi- 
sante les  différences  et  les  rapports  qui  peuvent  exister  entre  ces  corps.. 
Nous  en  indiquerons  la  présence  en  parlant  des  organes  où  on  les 
trouve. 

Les  granulations  graisseuses  proprement  dites  se  rencontrent  à 
rétat  normal  dans  un  grand  nombre  d'humeurs,  de  tissus  et  d'éléments 
du  corps  humain.  Mais  elles  deviennent  surtout  abondantes  avec  la 
vieillesse  et  apparaissent  alors  dans  des  tissus  ou  des  éléments  qui  en 
étaient  à  peu  près  dépourvus  jusque-là. 

Ces  granulations  offrent  de  grandes  variétés  de  diamètre.  Les  plus 
petites  ont  souvent  moins  d'un  millième  de  millimètre  ;  mais  on  en  voit 
de  toutes  dimensions,  logées  par  conséquent  dans  des  cavités  de  plus  en 
plus  grandes  au  sein  de  la  matière  organisée.  Quand  elles  atteignent 
ion  A  millièmes  de  millimètre,  elles  deviennent  en  réalité  des  goutte- 
lettes de  graisse,  et  on  arrive  facilement  à  les  isoler  ou  à  les  dissoudre 
en  place  par  le  moyen  de  réactifs  appropriés.  On  aperçoit  alors  au 
sein  de  la  substance  environnante,  quand  elle  est  un  peu  consis- 
tante, la  cavité  où  était  contenue  cette  gouttelette.  Plusieurs  goutte- 
lettes de  graisse  au    voisinage  l'une  de  l'autre ,  en  grandissant  — 
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non  par  un  phénomène  de  développement  proprement  dit,  mais  par 
rincessanle  adjonction  de  matériaux  nouveaux  — peuvent  arriver  à  se 
confondre  en  une  goutte  de  volume  considérable,  mesurant  20  à  30/1, 
qui  emplit  une  vaste  cavité  au  sein  de  Télément.  Celui-ci,  réduit  parfois 
Aune  pellicule  excessivement  mince ,  enveloppe  cette  goutte  de  graisse, 
mais  peut  toutefois  la  résorber  dans  des  circonstances  données  et  la 
rejeter,  en  la  décomposant,  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

Pour  éprouver  la  solubilité  des  granulations  dans  Téther,  on  porte 
successivement  sur  la  préparation  débarrassée  du  verre  mince  un 
certain  nombre  de  gouttes  d'éther  avec  l'extrémité  d'un  agitateur,  à 
mesure  qu'elles  s'évaporent.  On  peut  aussi  plonger  la  préparation, 
quand  elle  est  cohérente,  dans  un  tube  contenant  de  l'éther,  et  mettre 
<*.elui-ci  à  son  tour  dans  de  l'eau  qu'on  aura  fait  un  peu  chauffer  et 
qu'on  aura  ensuite  éloignée  du  foyer.  L'éther  entre  en  ébullition  et 
nettoie  la  préparation  de  toute  la  graisse  qu'elle  peut  contenir. 

Les  causes  qui  amènent  l'apparition  ou  l'abondance  des  granulations 
graisseuses  dans  une  substance  organique  amorphe  ou  dans  un  élé- 
ment dépendent,  même  en  dehors  de  l'état  de  maladie,  de  circon- 
stances très-diverses.  C'est  une  preuve  manifeste  de  l'importance  des 
fonctions  dont  elles  sont  en  quelque  sorte  la  trace.  Les  principes  immé- 
diats qui  les  constituent  résultent  du  mouvement  moléculaire  nutritif,  et 
leur  origine  dans  l'économie  ne  diffère  pas  spécifiquement  de  celle  des 
autres  produits  de  sécrétion  ou  d'excrétion  ;  seulement,  tandis  que  les 
produits  de  la  nutrition  tels  que  l'urine  par  exemple,  solubles  dans  la 
substance  des  éléments  où  ils  se  forment,  filtrent  à  travers  cette  sub- 
stance et  s'écoulent  par  les  différents  points  de  la  surface  libre  de 
l'élément,  il  n'en  est  plus  de  même  des  substances  grasses  insolubles. 
Formées  au  sein  même  des  éléments  par  le  travail  nutritif,  elles  ne 
peuvent  se  mélanger  à  cette  substance  et  se  précipitent  au  milieu 
d'elle  à  l'état  de  dépôt  granuleux.  Telle  est  l'origine  de  ces  granula- 
tions indépendantes  en  réalité  de  la  substance  vivante  où  elles  se  forment, 
logées  au  milieu  d'elle  comme  des  corps  étrangers.  La  faculté  d'être 
résorbées  ensuite  n'altère  pas  l'exactitude  de  la  comparaison.  De  véri- 
tables corps  étrangers  tels  que  des  fragments  d'ivoire  introduits  dans 
le  tissu  cellulaire  peuvent  être  résorbés  :  il  suffit  pour  cela  qu'ils  soient 
attiiquables  par  les  liquides  ambiants.  De  même,  dans  l'amaigrissement 
les  principes  gras  qui  remplissent  les  cellules  adipeuses  ne  peuvent  être 
repris  par  le  sang  qu'à  la  condition  d'être  au  préalable  transformés  en 
principes  solubles  dans  la  paroi  même  de  l'élément. 

11  importe  de  remarquer  que  cette  formation  de  granulations  grais- 
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seuses  au  sein  de  certains  éléments  paraît  être  la  fonction  propre 
(le  ces  éléments.  C'est  au  moins  le  cas  pour  Tépithélium  des  glandes 
sébacées; 


§25.^ 


Les  gi'anulations  vues  au  microscope  sont  immobiles  tant  qu'elles 
demeurent  dans  un  milieu  d'une  certaine  viscosité,  comme  un  corps 
cellulaire.  Quand  au  contraire  elles  sont  plongées  dans  un  liquide 
oi]ïanique  aqueux  ou  dans  l'eau,  on  les  voit  toutes  animées  d'un  mou- 
vement particulier,  signalé  pour  la  première  fois  par  le  botaniste  anglais 
Kobert  Brown  et  qui  porte  le  nom  de  mouvement  brownien.  Celui-ci 
étant  commun  dans  le  monde  physique  à  toutes  les  particules  minérales 
ou  autres  qui  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions  de  dimension  et 
(le  suspension,  l'histoire  de  ce  mouvement  n'appartient  point  à  l'ana- 
lomie  générale  (1). 

11  est  toutefois  utile  de  savoir  distinguer  le  mouvement  brownien 
des  mouvements  animaux  de  certains  infusoires  très-petits  qui  se 
trouvent  parfois  dans  les  liquides  de  l'économie,  entre  autres  dans  la 
silive.  Pour  cela  on  choisit  à  obser\er  un  groupe  de  deux  ou  trois 
de  ces  particules  microscopiques  dont  on  veut  déterminer  la  nature. 
Si  elles  n'obéissent  qu'au  mouvement  brownien,  on  verra  bien  ces 
points  s'agiter,  danser  sur  place,  se  rapprocher,  s'éloigner  pour  se 
rapprocher  encore;  mais  le  cercle  d'action  de  leurs  mouvements  restera 
toujours  éminemment  restreint,  et  les  particules  constituant  le  groupe 
observé  consei^eront  toujours  en  définitive  leur  position  réciproque. 
Si  ce  sont  des  êtres  animés  que  l'on  tient  en  examen,  ils  pourront  bien 
pendant  quelque  temps  demeurer  dans  le  voisinage  l'un  de  l'autre, 
mais  il  y  a  toutes  chances  pour  que  l'on  voie  le  groupe  se  diviser  et 
un  au  moins  des  individus  qui  le  composaient  s'éloigner  peu  à  peu 
dans  une  direction  propre. 

Le  mouvement  brownien  peut,  dans  quelques  cas,  donner  de  pré- 
rieux  renseignements  sur  l'état  physique  de  l'intérieur  de  .certains 
éléments.  Si  les  granulations  qu'ils  contiennent  sont  agitées,  on  devra 
soupçonner  la  présence  d'un  liquide  inclus  dont  il  serait  difficile,  sans 
cela,  d'établir  le  degré  de  fluidité. 

(1)  Le  mouTement  brownien,  quoique  persistant  très-longtemps  dans  la  môme  préparation, 
n'est  pas  indéfini,  r^ous  avons  pu  observer  que,  quand  on  laisse  en  place  des  préparations 
où  il  est  le  plus  manifeste,  il  cesse  peu  à  peu,  toutes  les  granulations  devenant  à  la  longue 
iauDobiles  parce  qu'elles  finissent  par  tomber  sur  la  bande  de  verre  inférieure. 
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§  26.  —  «rannlaMoBS  pIsmentAlres. 

Ce  nom  a  été  donné  dans  Féconomie  à  un  grand  nombre  de  granu- 
lations formées,  comme  nous  l'avons  indiqué  déjà,  de  principes  très- 
différents.  Les  unes  paraissent  se  rapprocher  des  granulations  grais- 
seuses ;  d'autres  offrent  au  contraire  des  réactions  assez  voisines  de 
celies  des  granulations  azotées. 

Les  granulations  dites  pigmentaires  varient  du  roux  au  brun  et  au 
noir.  On  les  rencontre  surtout,  «^  Tétat  normal,  dans  la  choroïde  et, 
chez  le  nègre,  dans  la  couche  profonde  de  Fépiderme  ;  mais  on  peut 
les  trouver  également  et  en  très-grande  abondance  dans  les  éléments 
du  tissu  lamincux  de  la  pie-mère  par  exemple  (1).  Heusinger,  depuis 
longtemps  (Anormale  Kohlen  tt.  Pigmentbildungy  1823),  a  signalr 
l'espèce  d'antagonisme  qui  existe  entre  la  production  de  graisse  et  la 
production  de  pigment,  soit  dans  les  diverses  espèces  animales,  soit 
dans  les  organes  différents  d'un  même  animal.  On  peut  citer  comme 
exemples  remarquables  de  cet  antagonisme  :  V  la  tendance  à  prendre 
une  livrée  blanche  qu'affectent  tous  les  animaux  soumis  à  l'engrais  ; 
2'  la  coloration  plus  foncée  de  la  peau  dans  les  régions  comme  la 
verge  et  les  paupières,  où  on  ne  trouve  point  de  tissu  adipeux  au-des- 
sous d'elle  ;  S'*  enfin  la  présence  de  véritables  cellules  pigmentaires,  linni- 
tée  chez  l'homme  aux  méninges  et  à  la  choroïde,  c'est-à-dire  à  la 
périphérie  d'oi^anes  (l'œil  et  les  centres  nerveux)  où  l'on  ne  trouve 
point  normalement  de  cellules  adipeuses. 

Il  importe  de  noter  que  le  pigment  mélanique  peut  également  se 
rencontrer  dans  l'économie  à  l'état  fluide,  réciproquement  dissous 
dans  la  substance  des  éléments  anatomiques.  Chez  la  grenouille,  le 
pigment  de  la  choroïde  est  en  granulations  à  peu  près  lozangiques 
et  qui  semblent  offrir  une  forme  cristalline. 

On  peut  isoler  aisément  les  granulations  pigmentaires.  Elles  se 
déposent  peu  à  peu,  sous  forme  de  poudre  noire,  dans  l'eau  où  on  a 
agité  une  membrane  choroïde.  Elles  se  dissolvent  à  la  longue  dans 
l'eau  bouillante  qui  prend  une  teinte  noire  et  qui,  traitée  par  les 
acides,  donne  un  précipité  noir  de  mélanine,  La  mélanine  est  soluble 
dans  l'ammoniaque.  Le  chlore  la  pâlit  un  peu  et  la  dissout  en  partie  : 
elle  est  soluble  à  chaud  dans  la  potasse  pure.  Enfin  l'acide  sulfurique 

(1)  Quand  leur  présence  est  généralisée  dans  les  éléments  du  tissu  lamineux,  il  en  résulte 
une  modiflcation  organique  connue  et  décrite  sous  le  nom  de  tnélanismè.  Cette  particularité 
peut  devenir  héréditaire;  elle  caractérise  la  race  des  •  poules  nègres  ». 
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ooQcenlré  Tattaque.  Les  granulations  pigmentaires,  dans  les  tissus  oii 
elles  se  rencontrent,  apportent  toujours  une  gêne  considérable  à 
l'observation.  Il  nous  a  cependant  paru  qu'on  pouvait  en  partie  les  faire 
disparaître  à  l'aide  de  Teau  oxygénée.  Pour  employer  celle-ci,  nous  la 
mélangeons  en  faible  proportion  à  de  la  glycérine  et  nous  abandonnons 
pendant  un  certain  temps  la  préparation  au  contact  du  réactif.  En 
procédant  ainsi,  soit  sur  le  pigment  de  certains  animaux  ayant  séjourné 
dans  la  glycérine,  soit  sur  un  tissu  mélanique  pathologique  ayant 
macéré  dans  l'alcool,  nous  avons  pu,  complètement  dans  le  premier 
cas,  partiellement  dans  le  second,  dissoudre  ou  du  moins  éclaircir 
les  granulations  pigmentaires.  L'eau  oxygénée  est  au  reste  le  réactif 
dont  on  se  sert  dans  l'industrie  pour  décolorer  les  cheveux  importés  de 
Chine.  • 

§  27.  —  GraiialAtloai*  mliiérAlej.  '^ 

Ces  granulations  sont  généralement  peu  abondantes  dans  l'économie 
jusqu  à  l'âge  adulte.  On  ne  les  trouve  guère  que  dans  la  pinéale  et  la 
toile  choroïdienne,  mêlées  à  des  grains  beaucoup  plus  gros  formés 
/•gaiement  de  sels  calcaires.  Ce  sont  ordinairement  des  carbonates 
terreux,  en  particulier  du  carbonate  de  chaux.  Nous  traiterons  de  ces 
granulations  en  décrivant  les  tissus  où  on  les  rencontre  (i). 

§  28.  —  Sympexloiu». 

Nous  traiterons  également  des  corps  classés  par  M.  Robin  sous 
luette  désignation,  en  décrivant  les  organes  où  on  les  rencontre.  Us 
forment  des  masses  plus  ou  moins  régulières,  tantôt  homogènes, 
tantôt  présentant  une  structure  concentrique,  tantôt  transparentes  et 
hyalines,  et  tantôt  plus  ou  moins  colorées  en  jaune.  La  disposition  de 
certains  sympexions  en  couches  concentriques  les  a  fait  comparer  à 
Taraidon:  de  là  le  nom  de  corps  amyloîdes  qu'on  leur  a  donné  parfois. 
Ces  corps  n'ont  aucun  des  caractères  de  l'amidon  et  appartiennent 
à  un  groupe  chimique  tout  différent.  Ce  sont  des  composés  azotés, 

(1)  D'autres  granulations  minérales  ou  métalliques  peuvent  parfois  exister  d'une  ma- 
nière accidentelle  au  milieu  des  tissus.  Telles  sont  les  particules  d'argent  que  l'on  trouve 
chez  les  individus  qui  ont  été  longtemps  soumis  à  l'action  du  nitrate  d'argent;  le  minium, 
rocf»,  le  charbon  peuvent  être  volontairement  portés  $ous  la  peau  «par  le  tatouage,  ou  invo- 
lontairement par  quelque  accident,  coiilmo  les  taches  indélébiles  que  fait  le  charbon  des 
^nins  de  poudre  chassés  par  un  coup  de  feu.  Certaines  combinaisons  du  fer,  la  rouille, 
semblent  être  dans  le  même  cas  et  pouvoir  subsister  indéfiniment  sous  les  couches  superflu 
cidles  du  deime. 
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ainsi  que  l'indique  leur  odeur  quand  on  les  brûle,  et  en  aucun  cas  ils 
ne  présentent  la  réaction  caractéristique  de  l'amidon  par  l'iode  ;  ils  ne 
se  colorent  jamais  en  bleu  et  prennent  au  contraire  une  teinte  jaunie 
ou  rousse  très-nette. 

§  29.  —  CrtatMix. 

II  existe  sur  un  seul  point  de  l'économie,  à  l'état  normal,  des  cris- 
taux définis  et  spéciaux.  Ils  sont  logés  en  nombre  parfois  considérable 
dans  la  membrane  qui  tapisse  l'oreille  interne,  avec  laquelle  nous  les 
décrirons. 

On  trouve  aussi  dans  la  bile,  dans  le  sperme,  des  cristaux  de  choles- 
térine  que  nous  aurops  à  signaler  avec  les  éléments  figurés  de  ces 
bumeurs  (1). 

§  30.  —  Cluirboai  palmonAlre. 

Nous  décrirons  de  même,  avec  la  trame  du  poumon,  des  amas  d'une 
matière  noire,  solide,  non  cristallisée,  qui  existe  en  quantité  parfois 
considérable  dans  lés  poumons  de  l'adulte,  et  qu'on  retrouve  d'ailleui-s 
chez  beaucoup  de  vertébrés. 


IV.   —   TISSUS. 

.      §  31. 

Fort  peu  d'éléments  existent  à  l'état  de  libellé  (Jans  l'économie, 
comme  les  hématies,  les  leucocytes,  les  spermatozoïdes,  et  peuvent  par 
conséquent  être  directement  portés  sous  le  microscope  avec  les  fluides 
où  ils  sont  en  suspension.  La  plupart  des  éléments  sont  rapprochés, 
réunis,  enchevêtrés,  tissés  les  uns  avec  les  autres  de  manière  à  former 
des  tissus.  Parmi  ces  tissus,  les  uns  sont  de  composition  très-simplf^ 
et  les  autres  de  composition  très-complexe.  Tel  tissu  est  formé  par  la 
juxtaposition  d'éléments  anatomiques  d'une  seule  espèce  qui  peuvent 
être  ou  non  enchevêtrés  ;  tel  autre  renferme  au  contraire  un  grand 
nombre  d'éléments  divers. 

Le  nom  de  tissu  s'étend  également  aux  parties  de  l'organisme  dont 

(1)  On  voit  chez  les  grenouilles,  surtout  à  certaines  époques  de  Tannée,  dans  la  cavité 
viscérale,  au  niveau  de  chaque  trou  de  conjugaison,  de  petits  amas  blancs  de  cristanx 
dépendant  des  méninges  de  la  moelle,  et  qui  font  en  quelque  sorte  hernie  à  l'extérieur  du 
canal  rachidien. 
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les  éléments  constituants  sont  simplement  rapprochés  comme  les  pièces 
d'une  mosaïque  ou  d'une  marqueterie. 

Il  peut  arriver,  même  alors  que  le  tissu  a  une  composition  aussi 
simple,  qu'il  présente  en  différents  points  des  caractères  physiques  et 
chimiques  très-différents,  dus  à  l'âge  relatif  des  éléments  en  chacun 
de  ces  points.  Ceci  a  lieu  pour  Tépiderme.  II  est  formé  dans  toute  son 
épaisseur  par  les  mêmes  cellules  épithéliales  ;  mais  dans  la  profondeur 
elles  sont  jeunes  et  viennent  de  naître,  à  la  surface  elles  sont  vieilles 
et  vont  être  éliminées  :  elles  fonnent  dans  le  premier  cas  la  couche 
muquetise  des  anciens  anatomistes  ,  et  dans  le  second  la  couche 
cornée. 

Les  tissus  complexes  comprennent  en  général  un  grand  nombre 
d'éléments  divers,  apportant  tous  au  sein  du  tissu  qu'ils  contribuent 
à  former  leui's  propriétés  spéciales.  La  propriété  du  tissu  est  dès  lors 
une  sorte  de  résultante  ;  elle  sera,  d'une  manière  générale,  celle  de 
l'élément  dominant.  Si  ce  sont  des  fibres  élastiques,  le  tissu  sera  élas- 
tique, contractile  si  ce  sont  des  éléments  contractiles. 

La  connaissance  des  éléments  divers  qui  entrent  dans  un  tissu 
constitue  la  notion  de  la  structure  de  ce  tissu  ou,  si  Ton  veut,  de  la 
nature  des  matériaux  dont  il  est  construit.  Mais  cela  est  insuffisant 
pour  en  avoir  une  idée  exacte,  il  faut  encore  savoir  comment  ces 
matériaux  sont  agencés:  c'est  un  autre  point  de  vue  non  moins  impor- 
tant, celui  de  la  texture  du  tissu.  En  effet  les  mêmes  éléments  anato- 
miques  peuvent  être,  en  des  points  différents  du  coi'ps,  disposés 
d'une  manière  toute  différente,  et  donner  ainsi  naissance  à  deux 
espèces  de  tissus  n'ayant  nullement  les  mêmes  caractères  physiques  : 
le  tissu  lamineux  et  le  tissu  tendineux  sont  dans  ce  cas. 

Quand  un  élément  l'emporte  beaucoup  sur  les  autres  dans  un  tisSu, 
on  appelle  cet  élément  fondamental,  et  accessoires  ceux-là.  Mais  il  y  a 
beaucoup  de  tissus  où  un  grand  nombre  d'éléments  sont  combinés 
en  masse  à  peu  près  égale  :  on  a  appelé  ces  tissus  d'un  nom  général, 
parenchymes. 

Les  éléments  constituant  un  tissu  sont  le  plus  souvent  séparés  et 
réunis  par  une  matière  vivante  offrant  tous  les  degrés  de  consistance 
depuis  la  fluidité  complète  jusqu'à  la  dureté  de  la  substance  osseuse. 
Celte  matière  remplit  les  espaces  qu'ils  laissent  entre  eux.  D'autres 
fois  les  éléments  anatomiques  adhèrent  les  uns  aux  autres  par  simple 
contact.  Celui-ci,  quand  il  a  lieu  entre  des  éléments  d'une  cohésion 
notable,  peut  être  très-difficile  à  rompre  même  par  un  effort  violent. 
On  sait  que  le  plus  souvent  les  tendons  provoquent  un  bris  de  l'os  où 
ils  s'insèrent,  plutôt  que  de  se  détacher  de  lui.  Dans  certains  cas  enfin. 


48  GÉNÉRALITÉS. 

la  ténacité  d'un  tissu  est  due  à  Fenchevètrement  et  au  feutrage  réel 
d'éléments'  en  forme  de  fibres  qui  entrent  dans  sa  composition.  La 
direction  dominante  de  ces  fibres  détermine  le  sens  dans  lequel  se 
fera  le  plus  facilement  la  rupture  du  tissu. 

§  32.  —  Propriété*  de*  tismu. 

On  peut  répéter  des  tissus  tout  ce  que  nous  avons  dit  des  éléments 
anatomiques.  Leurs  propriétés  spéciales  varient.  Les  uns  semblent, 
comme  l'élément  fondamental  qui  les  compose],  n'avoir  qu'un  rôle 
physique  de  résistance,  de  transparence,  etc.  Les  autres  manifestent 
les  propriétés  essentiellement  vitales  de  leurs  parties  constituantes  :  tels 
sont  les  tissus  musculaire  et  nerveux. 


§  33.  —  YMcalarité  des 


La  plupart  des  tissus  sont  vasculaires,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  par- 
courus par  des  vaisseaux  de  plus  en  plus  fins  aboutissant  à  des 
capillaires,  lesquels  se  mêlent  aux  éléments  anatomiques  du  tissu, 
en  dessinant  des  mailles  d'une  grandeur  et  d'une  figure  déterminées 
pour  chacun  d'eux.  Ces  capillaires  peuvent  être  regardés  en  consé- 
quence comme  des  éléments  anatomiques  entrant  pour  leur  paît 
dans  la  constitution  des  tissus  où  on  les  rencontre.  On  ne  trouve  ja- 
mais de  capillaires  dans  les  tissus  simples,  formés  d'une  seule  espèce 
d'éléments  anatomiques.  On  dit  qu'un  tissu  est  plus  ou  moins  riche 
en  capillaires,  suivant  qu'ils  dessinent  des  mailles  plus  étroites  ou  ont 
un  diamètre  plus  grand. 

La  figure,  le  diamètre  de  ces  mailles  varient  considérablement,  de 
même  que  le  diamètre  des  vaisseaux  qui  les  limitent.  En  général,  celui- 
ci  est  plus  considérable  dans  les  tissus  et  les  organes  qui  accomplissent 
les  fonctions  végétatives.  Les  capillaires  des  tissus  nerveux  et  muscu- 
laires sont  généralement  très-étroits,  et  leurs  mailles  sont  laides.  Elles 
sont  au  contraire  très-étroites,  et  les  vaisseaux  qui  les  forment  très- 
larges  dans  le  poumon,  dans  le  foie,  dans  le  rein.  Dans  chaque  tissu, 
presque  dans  chaque  organe,  les  capillaires  offrent  un  agencement  spé- 
cial qui  permet,  en  général,  à  la  simple  inspection  d'une  injection,  de 
dire  à  quelle  sorte  de  tissu  appartient  cette  apparence  du  système  vas- 
culaire. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  que  les  éléments  d'un  tissu  se  nour- 
rissent, qu'ils  soient  tous  au  contact  de  vaisseaux  capillaires  qui  leur 
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opportent  les  matériaux  de  leur  incessante  rénovation  moléculaire. 
I>ux-ci  passent  de  proche  en  proche  d'un  élément  à  l'autre  et  quelque- 
fois jusqu'à  de  grandes  dislances.  C'est  ainsi  que  la  nutrition  s'opère, 
quoiqu'avec  une  lenteur  proportionné.e,  jusqu'à  l'extrémité  des  cheveux 
d'une  femme  longs  de  plus  d'un  mètre.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que, 
quand  ils  blanchissent,  la  décoloration,  indice  d'une  perturbation  dans 
la  nutrition  de  l'oi^ane,  peut  commencer  par  l'extrémité  libre. 


§  3i.  —  Développenent,  ordre  d^apparUlon  des  tiMias. 

Coiiains  tissus,  de  même  que  certains  éléments,  ont  dans  le  corps 
une  existence  passagère  beaucoup  plus  courte  que  celle  de  l'individu, 
(i'pst  le  cas  en  particulier  pour  les  tissus  de  certains  organes  transi- 
toires tels  que  les  corps  de  Wolff,  le  thymus,  etc.,  pour  d'autres  aussi 
(roinme  l'oi^ane  de  l'émail)  qui  servent  de  matrice  pendant  les  pre- 
miers temps  de  la  vie  fœtale,  à  des  tissus  persistants.  Vapparitiofp 
ff  un  tissu  se  manifeste  en  général  par  l'agencement  particulier  d'élé- 
ments anatomiques  préexistants  qui  ensuite  se  métamorphosent  ou 
produisent  entre  eux  des  substances  interposées,  dont  les  propriétés 
dominantes  entraîneront  celles  du  tissu  (os,  cartilage,  etc.).  Tantôt  l'élé- 
ment fondamental  se  montre  le  premier,  et  tantôt  il  apparaît  au  milieu 
des  éléments  accessoires  dont  il  dominera  ensuite  la  masse.  Quelques 
tissus  demandent  un  très-long  temps,  plus  de  dix  années  au  moins 
chez  l'homme,  pour  arriver  à  l'état  de  constitution  définitive:  les  tissus 
de  Tovaire  et  du  testicule  sont  dans  ce  cas. 

Il  est  assez  difficile  d'établir  d'une  manière  précise  l'ordre  d'appa- 
rition des  divers  tissus  du  corps.  On  peut  indiquer  chez  le  poulet  la 
s*'*rie  suivante  : 

l**  Feuillet cxteiTie  du  blastoderme, donnant  l'épiderme  et  le  chorion. 

^  Feuillet  interne  du  blastoderme  donnant  l'épithélium  intestinal. 

tV  Feuillet  moyen  donnant  la  plupart  des  tissus  conjonctifs. 

V  En  même  temps  à  peu  près  :  tissu  de  la  notocorde,  tissu  de  Taxe» 
rérébro-spinal  et  des  ganglions  (prévertèbres). 

.V  Le  tissu  cristallinien  suit  de  près. 

U*  Épitliélium  des  cavités  de  la  plèvre,  du  péritoine  et  de  la  surface 
de  l'ovaire. 

7"  Épithélium  du  conduit  de  WolflF,  etc.,  etc. 

Pour  les  tissus  définitifs  et  entièrement  constitués,  M.  Robin  donne» 
la  liste  suivante  qui  ne  peut  être  qu'approximative  ;  1°  notocorde  ; 
i*  cartilage  ;  â*  tissu  nerveux  ;  4"  cœur  ;  5**  tissu  embryoplas^ique  ; 
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0"  tissu  musculaire  du  tronc  ;  7"  tissu  musculaire  de  rintestin  ;  8*  foie: 
9"  trame  des  séreuses,  des  muqueuses  ;  40"  tissu  osseux  ;  iV  tissu  der- 
mique ;  12°  tissu  élastique  ;  13'*  tissu. médullaire  ;  14**  tissu  glandulaire. 
Si  Tordre  rigoureux  dans  lequel  les  divers  tissus  de  Téconomie  se 
montrent  est  assez  peu  important  au  point  de  vue  de  l'histologie,  il  n'en 
est  plus  de  même  des  phénomènes  qui  accompagnent  Tapparition  de 
ceux-ci. .Ils  devront  toujours  être  éludiés  avec  le  plus  grand  soin  sur 
Tembryon.  L'histogénieestla  seule  base  sérieuse  de  toute  connaissance 
morphologique.  Il  y  a  déjà  bien  longtemps  que  Treviranus  a  formulé 
ce  principe  (1)  qui  ne  devra  jamais  êtr^  perdu  de  vue.  Une  comparai- 
son, d'ailleurs  tout  à  fait  rigoureuse,  fera  bien  comprendre  cette  néces- 
sité. Imaginons  un  tissu,  de  ceux  que  produit  Tindustrie  et  d'une  com- 
plication relativement  assez  grande,  comme  un  tapis,  un  feutre,  etc.  ; 
sans  doute  on  pourra,  en  étudiant  de  près  ce  tissu,  se  faire  une  idée 
exacte  de  ragenccment  des  parties  qui  le  composent,  mais  cette  idée 
sera  bien  plus  vite  et  bien  plus  sûrement  acquise,  si  nous  avons  vu 
une  fois  fabriquer  le  tissu  sous  nos  yeux  ;  de  même  en  histologie  la 
meilleure  manière  d'avoir  une  notion  exacte  de  la  structure  intime 
d'un  tissu  est  de  le  voir  se  former  sous  ses  yeux  chez  l'embryon,  quand 
cela  est  possible  (2) . 

§  35.  —  Tlmmum  constltnaiidi  et  (tamis  prodnldi. 

On  a  divisé  les  tissus  en  deux  classes,  sous  les  noms  de  tissus  consti- 
tuants et  de  tissus  produits.  Cette  division,  quand  on  n'envisage  qu'un 
certain  nombre  de  tissus  pouvant  servir  de  type  aux  deux  classes, 
paraît  fondée  sur  la  réalité  des  faits.  Les  premiei*s  sont  en  général  vas- 
culaires,  constitués  par  un  grand  nombre  d'éléments  divers,  doués  des 
l)ropriétés  vitales  par  excellence.  Us  sont  toujours  situés  profondément 
dans  réconomie.  Les  principaux  tissus  constituants  sont  :  le  tissu  de  la 
irioelle  des  os,  le  tissu  lamineux,  les  tissus  musculaires,  les  tissus  ner- 
veux, le  tissu  osseux,  le  tissu  cartilagineux,  auxquels  il  faudrait  joindre, 
pour  faire  rentrer  tous  les  tissus  du  corps  dans  cette  classification,  le 
tissu  des  glandes  et  des  parenchymes  tels  que  le  rein,  le  poumon,  le 

(1)  «  Dio  Bostimmung  (1er  Thcile  organischcr  Kurpcr  zu  cntdcckon,  Ihut  man  am  besteo, 
(iass  man  an  iiiren  Ursprung  zunickgeht.  Von  dcm  das  allen  Theilen  dcn  Ursprung  gibt, 
wird  daller  die  VntcrHuchungausgeiicnmussen.  »  (Von  inwendigem  Bau  der  Gewàchse,\èû6') 

(i)  En  suivant  ce  mode  d'apparition  chez  tons  les  animaux  pour  un  môme  tissu,  on  obtien- 
drait ce  que  M.  Milnc  Edwards  a  appelé  des  «  séries  histogéniques  »,  de  môme  qu*il  y  a  en 
<  inbrjrogénie  des  séries  organogéniques  et  zoogéniques.  (Voy.  Milne  Edwards,  Considéraiioiu 
NKr  quelques  principes  relatifs  à  la  classification  naturelle  des  animaux,  in  Ann.  des  se.  net. 
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placenta,  le  testicule  et  l'ovaire.  Les  tissus  produits  sont  en  général 
constitués  par  un  seul  élément  anatomique  ;  on  n'y  trouve  ni  nerfs  ni 
vaisseaux,  ils  occupent  aussi  le  plus  souvent  une  situation  superficielle. 
Cest  à  elle  qu'ils  doivent  leur  nom,  comme  s'ils  étaient  formés  et  pro- 
(luiLs  par  les  tissus  fondamentaux  situés  au-dessous  d'eux.  Les  poils,  les 
ongles,  l'émail  des  dents,  le  cristallin  seront  des  représentants  de  ce 
second  groupe.  Toutefois  les  caractères  que  nous  venons  d'indiquer 
sommairement  sont  loin  d'avoir  une  valeur  absolue,  quoiqu'il  soit  facile 
<le  saisir  entre  les  tissus  divers  rangés  sous  l'une  ou  l'autre  catégorie 
une  sorte  d'air  de  parenté  qui  satisfait  l'esprit  jusqu'à  un  certain 
point. 


CHAPITRE  II 
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§3G. 

Nous  nous  proposons  de  ne  donner  dans  ce  Traité  qu'une  place  tn'>- 
restrcinte  soit  à  la  technique  microscopique,  soit  même  à  la  techniqur 
lîistologique  proprement  dite,  notre  but  étant  surtout  d'exposer  les  ré- 
sultats acquis  en  histolog:ie  et  non  les  procédés  à  employer  pour  vérifier 
ces  résultats.  Ce  sont  deux  choses  absolument  différentes  el  qu'il  faut 
se  garder  de  confondre.  Nous  pourrons,  à  propos  de  certains  tissus  et 
de  certains  éléments  anatomiques,  indiquer  d'une  manière  sommaire 
le  moyen  de  les  préparer,  mais  pour  tous  les  détails  précis  en  ce  qui 
touche»  à  l'emploi  du  microscope  et  des  réactifs,  à  l'art  de  faire  des 
coupes,  etc.,  nous  renvoyons  aux  traités  spéciaux  sur  la  matière.  On 
consultera  avec  avantage  celui  de  Frey  {Histologie  et  Histochimie), 
celui  de  M.  Ch.  Robin  (Du  microscope  et  des  injections),  celui  de 
M.  L.  Ranvier  (Traité  technique  d'Histologie).  R  y  a  évidemment  en 
histologie  comme  en  toute  autre  science  physique  ou  naturelle  une 
technique,  comme  en  chimie,  par  exemple,  où  la  technique  comprend 
l'art  de  conduire  une  analyse  organique,  de  faire  cristalliser  un  sel, 
d'évaporer  un  liquide,  même  de  faire  un  filtre,  etc.  (1). 

La  technique  est  un  recours  nécessaire,  c'est  l'emploi  des  moyens 
qui  nous  permettent  d'avancer  de  plus  en  plus  dans  la  connaissance» 
intiuKi  des  objets  soumis  aux  investigations  de  l'analomiste,  mais  c«* 

(1)  Quelques  analomistes  ont  donné  ù  tort  ù  la  préparation  nécessaire  pour  obsen'cr  an 
microscope  Ir.  môrae  importance  que  d'autres  ont  accordée  à  cet  instrument,  et  peu  s'en  faut 
que,  dans  certains  esprits,  une  sorte  de  confusion  ne  s'établisse  aujourd'hui  entre  la  tech- 
nique  hi*io\og\que  et  rhistologie  proprement  dite,  de  même  que  la  tendance  ailleurs  est  ilo 
confondre  ïanatoinie  microscopique  avec  Varwtomie  générale. 
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serait  une  erreur  étrange  que  de  confondre  les  procédés  employés  par 
une  science  avec  la  science  même.  On  peut  être  excellent  technicien 
tm  histologie,  excellent  micrographe  même,  et  cependant  n'avoir  point 
eu  anatomie  des  connaissances  étendues. 

Ceci  ne  veut  nullement  dire  qu'il  faille  négliger  l'étude  de  ces  pro- 
rédés,  de  ces  tours  de  main  qui  nous  ont  permis  de  pousser  aussi  loin 
nos  connaissances.  L'élève  doit  au  contraire  s'appliquer  à  les  posséder 
parfaitement,  à  les  essayer  tous,  à  les  perfectionner  quand  cela  lui 
sera  possible.  Surtout  il  ne  doit  pas  oublier  que  ces  procédés  s'ap- 
prennent à  peu  près  exclusivement  par  la  fréquentation  des  laboratoires. 
—D'une  manière  générale,  on  peut  dire  de  tous  les  procédés  techniques 
rju  aucun  n'a  la  valeur  ni  l'importance  que  lui  attribue  le  plus  souvent 
relui  qui  Ta  trouvé,  mais  on  peut  dire  aussi  qu'il  n'en  est  aucun  qui 
n'ait  son  utilité  pratique  dans  certains  cas. 

Il  est  seulement  un  point  qu'on  ne  devra  jamais  perdre  de  vue. 
Ceux  qui  débutent  dans  les  études  histologiques  sont  enclins  en 
général  à  regarder  les  préparations  qu'ils  ont  faites  comme  tra- 
duisant l'état  réel  des  objets  ;  ils  oublient  qu'après  une  préparation 
quelconque  l'objet  observé  est  toujours  —  pour  employer  une  expres- 
sion mathématique  —  fonction  du  mode  opératoire  auquel  il  a  été 
soumis.  Une  infinité  d'erreurs  ont  été  commises  pour  n'avoir  pas  tenu 
compte  de  cette  indication  véritablement  élémentaire.  Certains  tissus 
ont  été  considérés  comme  étant  de  telle  ou  telle  nature,  suivant  que 
l'observateur  avait  usage  de  se  servir  de  tel  ou  tel  réactif,  ou  y  avait 
plus  de  confiance  qu'en  tout  autre. 

C'est  par  la  comparaison  seule  des  différents  aspects  que  nous  offrent 
les  éléments  anatomiques  après  les  diverses  préparations  auxquelles  on 
les  soumet,  que  nous  pouvons  nous  faire  une  idée  de  ce  qu'ils  sont 
ivellemenl.  L'observateur  a  toujours  pour  devoir  d'analyser  scrupuleu- 
sement l'apparence  donnée  au  microscope  par  tel  ou  tel  procédé  de 
préparation,  afin  d'en  déduire,  par  une  véritable  opération  de  l'esprit, 
ir  qui  est  réellement.  Les  exemples  abondent  où  le  même  tissu  traité 
par  divers  réactifs  offre  les  aspects  les  plus  différents,  et  même  presque 
inconciliables  les  uns  avec  les  autres.  On  peut  citer  comme  exemple 
frappant  la  mince  membrane  qui  sépare  chez  la  grenouille  la  cavité 
ipérilonéale  des  deux  sacs  lymphatiques  placés  en  arrière  d'elle. 
Abstraction  faite  des  épithéliums  qui  tapissent  de  part  et  d'autre  cette 
paroi,  on  peut  la  voir  4"  constituée  par  une  substance  amorphe  et  hya- 
line si  on  l'a  traitée  par  une  solution  étendue  de  nitrate  d'ai'gent; 
i*  contenant  des  cellules  fusiformes  ou  étoilées  si  on  l'a  traitée  par  le 
chlorure  d'or  ;  3"  formée  de  fibres  onduleuses  si  on  l'a  soumise  à  l'action 
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de  l'acide  osmique  salure.  Nous  reviendrons  du  reste  sur  ces  diverses 
apparences. 

Si  Ton  s'en  rapporte  exclusivement  à  telle  ou  telle  des  réactions  pro- 
voquées, il  est  clair  que  Ton  aura  une  idée  absolument  fausse  du  tissu 
examiné  ;  on  devra  déduire  la  nature  et  la  composition  de  celui-ci  de 
toutes  les  indications  fournies  par  les  divers  réactifs. 

A  plus  forte  raison,  et  pour  la  même  cause,  on  ne  devra  jamais  négli- 
ger d'observer  les  éléments  et  les  tissus  à  Tétat  frais  et  de  corriger  par 
les  observations  ainsi  faites  celles  qui  résulteront  de  l'examen  des 
mêmes  éléments  ou  du  même  tissu  dans  les  conditions  spéciales  où  on 
Ta  mis  pour  en  faciliter  l'élude. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  ici  quelques  indications  très- 
générales  et  très-sommaires  sur  la  technique  histologique,  renvoyant 
comme  nous  l'avons  dit  d'une  part  aux  traités  spéciaux,  et  d'autre 
part  aux  renseignements  particuliers  que  aous  pourrons  fournir  en 
parlant  des  divers  éléments  ou  tissus  du  corps, 

L'histologiste  est  sans  cesse  obligé  de  recourir  au  microscope 
comme  l'astronome  à  la  lunette,  mais  il  ne  faut  point  oublier  que  le 
microscope  n'est  ici  qu'un  instrument  dont  l'hislologiste  se  sert  au 
même  litre  que  le  zoologiste  ouïe  botaniste.  Le  fondateur  de  l'anatomie 
générale  et  par  conséquent  de  Thistologie,  Bichat,  n'a  jamais  fait  usage 
du  microscope.  Celui-ci  devient  indispensable,  dès  qu'on  passe 
de  l'étude  des  propriétés  des  tissus  à  celle  des  éléments  anatomiques. 
Comme  ils  se  dérobent  par  leurs  dimensions  à  nos  yeux,  nous  avons 
besoin  pour  les  observer  des  pouvoirs  amplifiants  du  microscope. 

En  général  les  grossissements  considérables  ne  sont  point  utiles  à 
rhistologisle.  Il  a  rarement  l'occasion  de  faire  usage  de  grossissement 
de  plus  de  5  ou  600  diamètres.  Ceux  de  350  diamètres  sont  très- 
suffisants  pour  les  débuts.  L'obsenation  des  tissus  et  des  éléments 
au  microscope  n'offre  rien  de  spécial  ;  on  dilacérera  ceux-là  au  moyen 
d'aiguilles,  ou  on  en  fera  des  coupes,  absolument  comme  on  procède 
pour  tout  autre  objet,  soumis  au  même  genre  de  recherches.  - 

§  37.  —  UiiHMefl  iBdifléreBto.  loduérma. 

Les  éléments  et  les  tissus  devront  être  examinés  tout  d'abord 
à  l'état  aussi  frais  que  possible  et  même  vivants.  Le  liquide  où 
OD  les  placera  doit  donc  être  indifférent ,  c'est-à-dire  n'avoir  sur 
eux  aucune  action  chimique.  Or  ceci  n'est  point  le  cas  pour  l'eau 
qui  altère  par  son  seul  contact,  el  immédiatement,  un  certain  nombn^ 
de  tissus.   Elle   devra  donc   être   loujoui-s  rejetée   pour  l'examen 
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des  parties  fraîches,  excepté  quand  on  saura  d'avance  quelle  esl 
son  action  sur  elles,  comme  s'il  s'afçissait  par  exemple  d'examiner 
les  cellules  superficielles  d'un  animal  aquatique.  Mais  ceci  est  l'excep- 
tion. On  remplacera  l'eau,  suivant  l'occasion,  par  le  sérum  du  sang, 
l'humeur  vitrée,  le  blanc  d'œuf  étendu  d'eau,  ou  enfin  tout  simplement 
par  de  l'eau  à  laquelle  on  aura  ajouté  un  demi  pour  100  environ  de 
sel  de  cuisine. 

Le  mieux  est  de  l'ecourir  à  l'iodsérum  de  Max  Schultze.  Voici 
comment  on  le  prépare.  On  prend  du  liquide  amniotique  de  femme 
ou  de  brebis;  ce  dernier  est  facile  à  se  procurer  dans  les  abattoirs. 
Dans  dix  grammes  de  ce  liquide  amniotique  on  verse  un  gramme 
environ  de  solution  alcoolique  d'iode.  On  obtient  ainsi  du  sérum 
sur-ioiU.  On  ajoute  alors  un  gi-amme  environ  de  ce  sérum  sur-iodé 
à  cent  grammes  de  liquide  amniotique  pur.  C'est  ce  qu'on  appelle 
Viodsérum.  Il  est  d'abord  jaunâtre,  mais  avec  le  temps  l'iode  dispa- 
raît peu  à  peu.  Le  liquide  pAlit  et  finirait  par  se  putréfier  si  l'on 
n'avait  le  soin  d'ajouter  alors  une  nouvelle  quantité  de  sérum  sur- 
iodé. 

L'iodsérum  n'est  pas  seulement  employé  comme  véhicule  pour 
Texamen  des  éléments  anatomiques,  on  s'en  sert  également  pour  y 
faire  macérer  certains  tissus  qui  s'y  désagrègent  après  quelque  temps 
en  leurs  éléments  constitutifs.  L'iodsérum  est  donc  aussi  un  dissociant. 


§  38.  —  Chambre  hnmMe. 

Pour  suivre  pendant  un  certain  temps  des  éléments  anatomi- 
ques vivants  sous  le  microscope,  quand  ceux-ci  appartiennent  à 
des  animaux  à  sang  froid,  comme  par  exemple  les  éléments 
sarcodiques  du  sang  de  la  grenouille  et  surtout  du  triton,  on  se  sert  d'un 
petit  appareil  connu  sous  le  nom  de  chambre  humide.  Nous  do- 


FiG.  3.  —  Chambre  liumide  de  Boltchcr. 


crivons  et  nous  figurons  ci-contre  (fig.  8)  celle  de  Bottcher  (voy.  Ueber 
die  molekular  Bewegung  in  thierischen  Zellen ,  dans  Virchotvs  A  rch, , 
18(>()).  Elle  se  compose  d'une  lame  ordinaire,  au  milieu  de  laquelle  un 
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anneau  de  verre  est  fixé  avec  du  baume  de  Canada.  A  la  face  interne  de 
cet  anneau  on  dispose  une  bande  de  papier  buvard  qu'on  humecie 
légèrement.  Puis  la  goutte  de  sang  ou  de  lymphe  (qui  doit  offrir  le 
moins  d'épaisseur  possible)  est  déposée  à  la  partie  inférieure  d'une 
lamelle,  dont  on  recouvre  cet  anneau  de  verre,  après  avoir  préala- 
blement interposé  une  couche  de  paraffine  ou  de  graisse.  On  devra 
éviter  les  substances  en  solution  dans  des  essences  ou  dans  l'alcool, 
parce  que  le  dissolvant  en  s' évaporant  à  l'intérieur  de  la  chambre 
agirait  peut-être  sur  les  éléments  en  observation  (1).  On  peut  à  l'aide 
de  ce  procédé  consen^er  des  éléments  anatomiques  vivants  pendant 
plusieurs  jours,  à  condition  qu'ils  appartiennent  à  des  animaux  à  sang 
froid.  Pour  les  éléments  des  animaux  à  sang  chaud  il  faut  un  appareil 
plus  compliqué  dont  on  a  proposé  un  grand  nombre  de  modèles  ; 
c'est  une  chambre  humide  maintenue  à  la  température  constante  de 
l'animal  à  sang  chaud. 

On  peut  se  proposer  quand  on  étudie  un  tissu  deux  choses  différentes: 
connaître  les  éléments  dont  il  est  composé,  c'est-à-dire  sa  structure  ; 
ou  connaître  la  manière  dont  ces  éléments  sont  agencés,  c'est-à-dire  sa 
texture.  Dans  le  premier'cas  le  but  à  atteindre  est  d'isoler  les  uns  des 
autres  les  éléments  réunis  pour  former  le  tissu;  dans  le  second,  de  dur- 
cir convenablement  ce  dernier,  afin  de  pouvoir  pratiquer  des  coupes 
qui  laissent  voir  les  différents  éléments  en  place,  dans  leurs  rapport* 
mutuels.  Deux  groupes  de  liquides  dans  lesquels  on  laisse  macérer  le^ 
pièces  correspondent  à  ce  double  but  :  les  Dissociants  et  les  Durcis- 
sants, 

Les  dissociants  sont  des  liquides  dans  lesquels  on  plonge  les 
fragments  du  tissu  que  l'on  veut  étudier  pendant  un  certain  temps  afin 
d'en  séparer  plus  tard  les  éléments.  Le  dissociant  par  excellence  est 
la  Liqueur  de  Mfiller,  composée  de  : 

Eau iOO  grammes. 

Bichromate  de  potasse t      — 

Sulfate  de  soude 1       — 

On  peut  augmenter  ou  diminuer  la  proportion  de  sulfate  de  sonde 
ou  de  bichromate  selon  que  l'on  veut  obtenir  un  degré  plus  grand 

(I)  On  vend  également  des  chambres  humides  un  peu  plus  compliquées,  avec  un  socle  au 
milieu,  en  sorte  que  le  liquide  à  examiner  se  trouve  comprimé  entre  celui-ci  et  le  verre 
mince,  ce  qui  peut  i*tre  avantageux  pour  certaines  obsenations. 


s 
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i)\\  moindre  de  résistance  des  éléments.  Plus  les  fragments  de  tissu  ont 
s('»joumé  longtemps  dans  cette  liqueur,  plus  ils  se  laissent  dissocier 
facilement  :  ce  sont  d'abord  les  cellules  épithéliales,  et  plus  tard  les  élé- 
ments du  tissu  lamineux. 

Il  y  a  un  gi^and  nombre  d'autres  dissociants  que  l'usage  apprendra 
à  connaître  et  que  nous  signalerons  chemin  faisant;  ils  ont  chacun 
leurs  avantages  déterminés  et  devront  être  employés  de  préférence 
dans  des  cas  différents. 

L'alcool,  les  acides  chromique,  azotique,  chlorhydrique,  selon 
qu'on  les  emploie  de  telle  ou  telle  manière,  peuvent  être  des  durcis- 
sants ou  des  dissociants. 

Paraii  les  durcissants  il  faut  citer  surtout  l'alcool,  les  acides  chro- 
mique, picrique,  les  bichromates,  principalement  celui  d'ammoniaque. 
L'acide  chromique  s'emploie  à  un  demi  pour  100  environ  ;les  bichro- 
mates à  3  ou  4  pour  100. 

On  devra  toujours  avoir  soin  de  renouveler  les  liqueurs  des  macé- 
rations. C'est  un  principe  général.  Il  sera  toujours  avantageux,  quand 
reUi  est  possible,  de  suspendre  la  pièce  que  l'on  se  propose  do 
laisser  macérer,  dans  les  parties  supérieures  du  liquide,  de  même 
qu'il  faudra  toujoui's  mettre  une  grande  proportion  de  liquide  relati- 
vement au  volume  de  la  pièce. 

Les  coupes  se  pratiquent  sur  les  pièces  durcies,  soit  à  main  levée, 
t»xercice  dans  lequel  on  arrive  rapidement  à  avoir  une  grande  habileté  ; 
soit  au  moyen  de  microlomes  (microtomes  de  Xachet,  de  FoUin  et 
Ranvier,  etc.)  Le  microtome  est  indispensable  quand  on  veut  obtenir 
un  grand  nombre  de  coupes  bien  régulières  et  bien  égales,  ou  quand 
on  se  propose  de  poursuivre  sur  une  certaine  étendue  un  organe  quel- 
conque. On  éprouve  très-souvent,  surtout  dans  l'étude  embryogé- 
nique  des  premiers  temps  de  la  vie,  le  besoin  de  pratiquer  sur  un 
embryon  unique  une  série  non  interrompue  de  coupes. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé  pour  pratiquer  les  coupes,  on 
doit  toujours  avoir  soin  de  mouiller  dans  l'alcool  la  lame  du  rasoir. 
Les  coupes  doivent  êlre  faites  en  quelque  sorte  sous  l'alcool.  Pour 
les  enlever  de  dessus  la  lame,  il  suffît  de  tremper  celle-ci  dans  l'eau, 
OD  l'essuie  en  la  passant  sur  un  linge,  on  la  trempe  de  nouveau  dans 
l'alcool  et  on  pratique  immédiatement  une  nouvelle  coupe.  La  main 
qui  tient  la  pièce,  si  on  fait  les  coupes  à  main  levée,  ou  qui  tient  le  mi- 
^M'otome,  ne  doit  pas  cesser  de  les  tenir  dans  la  même  situation  :  ceci  est 
indispensable  pour  avoir  des  coupes  toutes  régulières  et  toutes  bleu 
éjrales  en  épaisseur. 
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On  appelle  encollage  un  procédé  qui  consiste  à  diffuser  dans  un 
lissu  mou  une  substance  liquide  susceptible  d'être  ensuite  coagulée, 
afin  d'augmenter  ainsi  la  dureté  du  tissu  et  de  le  rendre  propre  à  être 
coupé  par  les  moyens  ordinaires. 

L'encollage  par  excellence  est  celui  qu'on  fait  avec  la  gomme  , 
arabique.  Les  pièces  sont  plongées  pendant  vingt-quatre  ou  quarante- 
huit  heures  dans  une  solution  sirupeuse  de  gomme  ;  puis  on  les  porte 
dans  de  l'alcool  à  36  degrés.  Au  bout  d'un  jour,  elles  sont  en  général 
suffisamment  dures,  toutefois  le  temps  varie  avec  le  volume  de  la 
pièce,  et  si  celle-ci  est  très-mince,  quelques  heures  doivent  suffire.  Los 
coupes  sont  mises  dans  l'eau,  comme  nous  l'avons  indiqué  au  para- 
graphe précédent.  La  gomme  se  dissout,  et  l'on  peut  ensuite  monter 
les  coupes  après  coloration.  Si  l'on  veut  entièrement  se  débarrasser 
de  la  gomme  dont  une  partie,  quoique  hydratée,  continue  d'imprégner 
le  tissu,  il  est  bon  de  soumettre  les  coupes  à  un  courant  d'eau  continu 
pendant  quelques  heures  et  même  plus.  Toutefois  celte  méthode  n'esl 
guère  applicable  qu'aux  tissus  résistants  par  eux-mêmes  et  dont  les 
éléments  ne  se  peuvent  désagréger. 

Le  procédé  par  la  gomme  et  l'alcool  donne  surtout  d'excellents  ré- 
sultats après  le  durcissement  par  Talcool  et  l'acide  picrique.  11  a 
l'avantage  de  n'exiger  qu'un  temps  relativement  court,  et  de  trouver 
ainsi  une  application  directe  à  l'examen  des  difl*érentes  lumeui's.  La 
succession  des  opérations  est  la  suivante  (Ranvier)  :  on  plonge  la  pièce 
pendant  un  jour  dans  l'alrool  à  trente-six  degrés,  puis  le  même  temps 
dans  une  solution  saturée  d'acide  picrique  ;  ensuite  on  durcit  par  la 
gomme  et  l'alcool  et  on  coupe  à  la  manière  oi'd inaire. 

Un  mode  de  durcissement  moins  expéditif,  mais  infinement  pré- 
férable (l'alcool  altérant  toujours  un  certain  nombre  d'éléments)  est 
la  macération  prolongée  dans  la  liqueur  de  Mùller.  Ce  pi*océA> 
s'applique  surtout  aux  tissus  mous  et  friables  tels  que  la  rétine,  les 
muqueuses  et  sui'toul  les  embryons.  Il  convient  pour  cela  de  laisseï* 
macérer  les  pièces  dans  la  liqueur  de  MûUer  pendant  quelques  mois  el 
même  des  années.  Au  bout  de  ce  temps  les  éléments  anatomiques 
sont  suffisamment  fixés  pour  que  i'encoUage  n'en  modifie  presque 
point  l'aspect. 

On  a  également  employé  la  colle  forte,  la  gélatine,  etc.  On  y  plonge 
l'objet,  alors  que  ces  substances  sont  encore  chaudes,  après  quoi 
on    laisse   refroidir   le  tout.  On  pratique   ensuite    les    coupes.  Ou 
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peut  mélanger  à  la  gélatioe  une  faible  proportion  de  glycérine,  qui 
1  empêche  de  sécher  trop  et  de  devenir  cassante.  On  emploierait  de 
mi^me  la  gomme  laque  dissoute  dans  Falcool,  ou  la  stéarine,  mais  pour 
des  pièces  préalablement  traitées  par  l'essence  de  térébenthine.  Il  est 
ioiijours  important,  quand  on  veut  pratiquer  des  coupes  utiles,  de  se 
bien  assurer  de  la  direction  suivie  par  le  rasoir;  pour  cela  il  est  néces- 
sîiire,  quand  l'encollage  n'est  pas  transparent,  de  mettre  des  points  de 
repère. 

V encastrement  consiste  à  fixer  au  milieu  d'un  corps  suffisamment 
dur  un  organe  trop  ténu  ou  trop  mou  pour  être  coupé  sans  cet 
artifice. 

La  moelle  de  sureau  est  la  substance  dont  on  se  sert  généralement. 
Elle  trouve  surtout  une  application  dans  les  coupes  faites  au  microtome. 
On  remplit  de  moelle  les  vides  laissés  par  l'objet  à  couper  ou  bien  on 
encastre  directement  celui-ci  dans  un  fragment  de  moelle.  Quand  1» 
pièce  est  ainsi  bien  fixée,  on  plonge  le  tout  dans  l'alcool.  La  moelle 
de  sureau  se  gonfle,  se  moule  sur  le  tissu,  et  le  retient  en  le  pressant 
de  tous  côtés  également.  Nous  répéterons  encore  ici  ce  que  nous  avons 
déjà  dit:  que  nous  ne  pouvons  entrer  dans  tous  les  détails  de  ces 
manipulations,  qui  ne  peuvent  s'apprendre  que  par  la  fréquentation 
des  laboratoires.  Chacun  reste  d'ailleurs  en  ces  sortes  de  choses  son 
grand  maître  ;  chacun  invente  pour  soi  des  procédés  plus  ou  moins 
ingénieux,  et  desquels,  en  tous  cas,  il  se  sert  toujours  mieux  que  tout 
autre. 

La  cire,  la  paraffine,  etc.,  servent  comme  la  moelle  de  sureau  à 
encastrer  les  pièces  dans  beaucoup  de  circonstances.  On  fait  fondre  la 
paraffine  et  aussitôt  qu'elle  est  fondue  on  la  verse  dans  de  petites 
caisses  en  papier  de  la  grandeur  voulue.  On  y  plonge  l'objet  en  ayant 
soin,  si  cela  est  nécessaire,  d'observer  l'orientation  qu'on  lui  donne, 
afin  de  pratiquer  ensuite  les  coupes  dans  le  sens  le  plus  favorable. 
On  laisse  refroidir.  Alors  on  attaque  la  paraffine  avec  un  instrument 
tranchant  par  un  des  côtés  du  bloc,  de  manière  à  atteindre  la  pièce, 
et  on  plonge  le  tout  dans  l'alcool,  où  on  peut  le  conserver  jusqu'au 
moment  de  s'en  ser\ir.  Avant  de  faire  subir  aux  pièces  ce  traitement, 
et  afin  que  la  paraffine  englobe  bien  le  fragment  à  couper,  on  devra 
toujours  l'avoir  laissé  séjourner  au  préalable  quelque  temps  dans, 
falcool  ;  on  l'essuie  avec  du  papier  buvard  de  manière  à  le  sécher  \ia 
peu,  avant  de  le  plonger  dans  la  paraffine. 
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Le  mélange  cï huile  et  de  cire  s'emploie  comme  la  panifiiDe. 

Flemming  a  propose  l'usage  du  savon  transparent  brut  (préférable 
à  celui  à  la  glycérine)  que  l'on  fait  dissoudre  avec  le  tiers  ou  la 
moitié  de  son  volume  d'alcool,  à  la  chaleur.  On  coule  dans  des  caisses 
de  papier.  Quand  la  masse  est  solide,  on  dégage  la  pièce  qu'on  laisse 
sécher  im  ou  deux  jours.  On  peut  alors  pratiquer  à  sec  avec  le  ra- 
soir les  coupes  les  plus  iines,  qu'on  lave  ensuite  à  l'eau  et  qu'on 
conserve  dans  la  glycérine.  Dans  cette  pratique  l'alcalinité  du  savon 
est  un  grave  inconvénient  que  l'on  arrive  toutefois  à  prévenir  par 
quelques  tours  de  main  et  spécialement  en  employant  l'eau  de  seltz  au 
lieu  d'eau  ordinaire  pour  dégager  les  coupes.  On  devra  aussi  s'assurer 
que  le  savon  ne  contient  point  d'alcali  libre. 

Pour  pratiquer  des  coupes  sur  des  membranes  minces  peu  épaisses 
on  a  recours  à  divers  tours  de  main  dans  lesquels  on  acquiert  vite 
une  très-grande  habileté. 

Le  procédé  le  plus  simple  et  qui  donne  presque  toujours  d'excellents 
résultats  est  celui  de  la  planchette.  Celle-ci  est  communément  en 
caoutchouc  durci,  mais  on  peut  également  se  servir  de  bois,  et  on 
prendra  dans  ce  cas  un  morceau  de  buis  poli  pour  la  gravure.  On 
étale  la  membrane  sur  la  planchette  et  on  en  provoque  l'adhérence 
en  la  laissant  se  dessécher  très-légèrement.  Parfois  on  l'a  humectée 
avec  un  peu  d'eau  gommée,  afin  que  cette  adhérence  se  fasse  mieux. 
Quand  elle  est  suffisante  on  prend  un  rasoir  à  lame  un  peu  courbe  et 
on  pratique  rapidement  et  sans  désemparer  un^  série  de  coupes  en 
avançant  d'une  extrémité  à  l'autre  du  fragment  à  couper.  On  procède 
en  somme  comme  avec  un  hachoir  à  deux  mains.  Pour  enlever  ensuite 
les  coupes  on  verse  sur  elles  une  ou  deux  gouttes  d'eau,  après  quoi 
on  les  fait  glisser  sans  difficulté  sur  le  plat  d'un  bistouri.  On  peut  au 
besoin  les  prendre  une  à  une  dans  leur  ordre  avec  des  pinces.  11  est 
bien  clair  qu'on  n  obtient  jamais  par  ce  procédé  des  coupes  aussi 
régulières  qu'en  saisissant  la  membrane  dans  un  encollage  quelconque. 
Mais  on  y  trouve  d'autres  avantages  :  en  particulier  celui  de  ne  faire 
subir  cl  la  préparation  aucune  déformation  au  cours  de  la  recherche. 
Dans  le  nombre  des  coupes  ainsi  faites  il  s'en  trouve  de  trop  épaiss<îs 
cl  de  trop  niinces,  mais  il  y  en  a  toujours  un  certain  nombre  qui  sont 
excellentes.  Et  il  n'y  a  pas  en  somme  de  meilleur  procédé  pour  l'étude 
de  la  rétine,  des  feuillets  du  blastoderme,  etc. 
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Si  on  ne  redoute  pas  d'avoir  recours  à  Tencollage,  on  se  trouvera 
bien  d'appliquer  la  membrane  que  Ton  met  dans  la  gomme,  puis 
l'alrool,  sur  une  feuille  de  papier  à  filtre,  avec  lequel  elle  conserve 
dos  adhérences  et  avec  lequel  on  la  coupe.  Les  coupes  se  manient 
f-nsuile  plus  aisément,  grâce  à  ce  lambeau  de  papier  qui  les  soutient 
cl  (|ui  a  de  plus  l'avantage  de  jouer  le  rôle  de  tasseau  sous  le  verre 
mince. 

Si  la  membrane  est  solide  et  résistante,  on  peut  la  rouler  sur  elle- 
iiirine  et  en  faire  une  sorte  de  petit  cylindre  qui  se  prête  facilement 
à  la  coupe;  on  peut  encore  en  saisir  un  fragment  entre  deux  morceaux 
«lo  sureau  et  le  couper  ainsi.  Un  autre  procédé  consiste  à  placer  la 
monibmne  entre  deux  fragments  d'un  tissu  mou,  du  foie  par  exemple, 
ri  à  durcir  le  tout  par  la  gomme  et  l'alcool.  Dans  l'eau  les  coupes  de  la 
membrane  s'isolent  du  tissu  protecteur.  Il  est  bien  entendu  que  ces 
roupes  de  membranes  minces  doivent  être  pratiquées  comme  toujours 
<ur  des  parties  dont  les  éléments  ont  été  fixés  au  préalable  par  les 
réarlifs  convenables. 

§  43.  —  ÉelaIrelmHiHtfi.  , 

L(*s  coupes  ne  peuvent  pas  en  général  être  observées  dans  les 
li(Hiides  qui  servent  de  véhicules  ordinaires  ;  elles  ont  une  épaisseur 
(|ui  exige  qu'on  les  rende  transparentes  ou,  comme  on  dit,  qu'on  les 
•Vlaircisse.  D'autres  fois  on  veut  aussi  les  colorer.  Nous  prendrons  ce 
ilernier  cas  et  nous  indiquerons  les  diverses  opérations  par  lesquelles 
il  faut  alors  faire  passer  la  coupe.  Après  l'avoir  laissée  séjourner  dans 
IVau  le  temps  convenable  pour  la  débarrasser  de  l'alcool  (où  le  carmin 
«si  insoluble)  et  de  la  gomme  qui  a  ser\'i  à  la  durcir,  on  la  colore  ; 
quand  on  juge  qu'elle  est  arrivée  au  point  de  coloration  convenable, 
on  la  retire.  Elle  est  opaque,  mais  comme  les  corps  qui  la  rendront 
transparente,  la  benzine,  la  térébenthine,  la  créosote,  l'essence  de 
•îirolle,  etc.,  ne  sont  point  miscibles  à  l'eau,  ou  du  moins  ne  le  sont 
i|ircn  proportion  très-faiblcî,  il  devient  nécessaire,  avant  d'avoir  recours 
à  TPS  agents,  de  déshydrater  la  préparation.  Cela  se  fait  en  la  plongeant 
dans  l'alcool  absolu  (celui  du  commerce  peut  suffire)  qui  enlève  toute 
ïnm  et  permet  dès  lors  l'action  des  liquides  éclaircissants.  Pour 
rendre  la  manipulation  plus  rapide,  on  peut  étancher  légèrement  les 
eoupes  sur  du  papier  buvard,  ou  du  papier  à  cigarettes  qui  est  excel- 
lent pour  cela,  avant  de  les  faire  passer  d'un  liquide  dans  l'autre. 

(Juand  la  coupe  est  transparente,  il  ne  reste  plus  qu'à  la  transporter 
aj^vs  l'avoir  encore  une  fois  légèrement  étimchée,  dans  un  corps 
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résineux  qui  la  conserve.  Celui  qu'on  emploie  actuellement  est  le 
baume  de  Damar.  On  emploie  également  le  baume  du  Canada  rendu 
liquide  soit  par  une  faible  chaleur,  soit  par  l'addition  de  chloroforme. 
Dans  ce  dernier  cas  le  baume  diminue  toujours  entre  les  deux  lames 
de  verre.  Il  se  fait  dès  le  premier  jour  des  vides.  On  les  comble  en  ajou- 
tant une  nouvelle  goutte  de  la  solution  sous  le  bord  du  verre  mince. 
Les  coupes  ainsi  obtenues  sont  bonnes  pour  les  vues  d'ensemble  ; 
ce  ne  sont  pas  toujours,  ce  sont  même  rai^ement  les  meilleures  pour 
l'étude  intime  des  éléments.  Cette  série  de  manipulations  et  de  réactions 
par  laquelle  passe  la  préparation  n'est  pas  sans  nuire  un  peu  à  sa 
perfection.  Quand  on  a  des  coupes  très-minces,  il  est  toujoui*s  pré- 
férable de  les  placer  directement  et  de  les  conserver  dans  la  glycérine. 
Il  faut  au  reste  bien  distinguer  ce  que  l'on  pourrait  appeler  les  prépa- 
rations de  collection,  qui  comportent  une  certaine  élégjmce,  ceilaios 
soins  de  détail,  des  préparations  d'étude  auxquelles  on  demande  avant 
tout  d'être  démonstratives  d'un  fait  ou  d'une  particularité  donnés.  Ace 
point  de  vue,  on  ne  devra  jamais  négliger  d'observer  lés  coupes  incom- 
plètes. Il  arrive  souvent  que  ces  coupes  taillées  en  biseau  sur  un  de 
leurs  bords  laissent  voir  des  détails  de  structure  qu'on  n'aperçoit  pas  sur 
des  préparations  dites  vulgairement  :  mieux  réussies. 


§  4i.  —  Colorante.   Coi 

On  tire  un  grand  parti  en  histologie  de  la  coloration  partielle  ou 
totale  des  fragments  de  tissu  que  l'on  soumet  à  l'examen  du  micros- 
co[)e.  De  tous  les  procédés  employés  pour  les  colorer,  le  plus  pratique 
est  l'usage  du  carmin.  On  emploie  aujourd'hui  de  préférence  le  picro- 
^^arminate  d'ammoniaque,  qui  a  l'avantage  de  colorer  certains  éléments 
ou  certaines  parties  des  éléments  en  rouge,  tandis  que  l'acide  picrique 
se  portant  sur  d'autres  parties  les  colore  en  jaune.  Nous  n'avons  pas 
besoin  de  rappeler  que  les  colorants  ne  doivent  jamais  être  employés 
que  pour  rendre  plus  visibles,  ou  mieux,  plus  distinctes  des  parties  qui 
le  seraient  moins  sans  cela. 

Pour  préparer  cette  solution,  on  imbibe  d'eau  un  fragment  de 
carmin  de  première  qualité,  puis  on  le  place  au  fond  d'un  tube  en 
vei-sant  sur  lui  quelques  gouttes  d'ammoniaque.  Le  lendemain  le  carmin 
«est  entièrement  dissous  ;  on  ajoute  de  l'eau  distillée,  puis  on  neuti'alise 
l'ammoniaque  au  moyen  d'une  solution  concentrée  d'acide  picrique. 
Le  mélange  doit  avoir  une  couleur  rouge  orangée.  Le  picrocarminate 
sera  d'autant  meilleur  qu'on  se  sera  plus  approché  sans  l'atteindre 
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du  point  de  saturation  de  l'ammoniaque.  On  peut  employer  de  même 
Taride  acétique,  et  cette  solution  offre  dans  certains  cas  des  avantages 
marqués  sur  la  précédente.  L'important  est  que  le  carmin,  par  suite 
du  faible  excès  d'ammoniaque  qui  tend  lui-même  à  s'évaporer ,  soit 
pour  ainsi  dire  en  état  de  combinaison  instable.  Aussitôt  que  le  carmin 
dans  cet  état  se  trouve  en  présence  de  corps  qui  en  sont  avides,  il  se  pré- 
cipite sur  eux.  Nous  avons  dit  que  le  nucléole,  le  noyau,  le  corps  des 
1  ellules  avaient,  dans  l'ordre  même  où  nous  les  désignons,  une  affinité 
de  moins  en  moins  grande  pour  le  carmin.  Si  la  solution  par  laquelle  on 
a  traité  la  substance  est  très-faible,  le  novau  seul  est  coloré  et  non  le 
(orps  des  cellules  que  le  carmin  traverse  sans  s'y  fixer.  Nous  avons  dit 
précédemment  que  les  substances  organiques  encore  vivantes  n'étaient 
pas  en  général  teintes  par  le  carmin.  On  n'obtient  d'autre  part  que  de 
mauvaises  imbibitions  quand  la  préparation  que  l'on  veut  carminer  est 
4'ncore  imprégnée  de  liquides  acides  ou  alcooliques  :  l'acide  s'emparant 
de  Fammoniaque  précipite  sur  place  le  carmin,  en  dehors  des  lieux 
d'élection  où  il  se  serait  déposé  sur  une  pièce  imbibée  d'un  liquide 
neutre. 

Certaines  solutions  do  carmin  dans  lesquelles  la  matière  colorante 
.'ie  précipite  lentement,  et  qui  sont  à  cause  de  cela  loiiclies,  sont  souvent 
les  meilleures  ;  il  suffira  dans  ce  cas  de  filtrer  pour  l'usage  de  chaque 
jour  quelques  gouttes  de  cette  solution  sur  un  très-petit  filtre  de  papier. 

§  45.  —  Fermeiare  de«  préparatloBii. 

La  fermeture  des  préparations  est  un  des  côtés  les  plus  grossiei's  de 
la  technique  microscopique.  Nous  ne  nous  y  arrêterons  point,  nous 
bornant  à  énumérer  les  substances  employées  dans  ce  cas  :  le  bitume 
de  Judée,  le  baume  de  Damar,  la  cire,  la  gomme  laque  en  dissolution 
dans  Falcool,  la  paraffine,  etc.  Celle-ci  s'applique  généralement  au 
moyen  d'une  tige  de  fer  creuse  que  l'on  chauffe  à  la  lampe.  On  peut 
rappliquer  tout  aussi  bien  en  faisant  fondre  la  paraffine  et  en  la  portant 
>ur  les  bords  du  verre  mince  au  moyen  d'un  pinceau  que  l'on  a  soin 
de  couper  caiTément  à  un  millimètre  environ  de  la  pointe. 

§  46.  —  WLémmiAU  utmetm. 

Nous  nous  étendrons  un  peu  plus  sur  l'action  d'une  série  de  réactifs 
que  nous  allons  passer  en  revue  et  qui  sont  mis  à  profit  pour  les 
études  histologiques.  La  connaissance  de  ceux-ci  n'a  plus  trait  simple- 
ment à  la  technique  ;  elle  importe  à  la  science  des  éléments  et  des 
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tissus  eux-mêmes,  puisqu'elle  n'est  que  l'expression  des  modifications 
qu'ils  offrent  en  présence  de  ces  divers  agents.  On  ne  devra  pas  oublier 
que  ces  réactions  sont  rapportées  en  général  à  la  substance  organique 
telle  qu'on  la  trouve  sur  l'animal  vivant  ou  le  cadavre.  Elles  changent 
si  on  lait  agir  les  mêmes  réactifs  sur  des  tissus  ayant  macéré  dans  desi 
solutions  spéciales.  C'est  ainsi  que  l'acide  acétique  ne  gonflera  plus  les 
fibres  lamineuses  d'un  tissu  durci  par  l'acide  chromique  :  de  même  des 
autres  réactions.  Ce  point  ne  doit  jamais  être  perdu  de  vue  par  l'élève 
iqui  débute. 

Nous  suivrons  un  ordre  absolument  artificiel,  le  même  à  peu  près 
qu'a  adopté  M.  Ch.  Robin  dans  son  traité  Du  microscope. 

Eau.  —  L'eau,  avons-nous  dit,  altère  très-rapidement  un  grancf 
nombre  d'éléments  anatomiques,  par  exemple  les  globules  du  sang  et 
du  pus  ;  l'eau  gonlle  le  tissu  cellulaire,  lui  donne  une  apparence  gela- 
tineuse,  et  le  rend  légèrement  transparent,  condition  qui  pourra  èlre^ 
utile,  mais  qu'on  obtiendra  beaucoup  mieux  avec  les  solutions  éten- 
dues d'acide  acétique,  azotique,  etc. 

L'eau  à  une  certaine  température  devient  un  durcissant  ;  on  peut 
l'employer  pour  les  muscles  dont  les  stries  se  voient  très-bien  sur  l;t 
viande  bouillie. 

tille  devient  aussi  un  dissociant  si  l'on  ne  fait  qu'y  plonger  certains 
tissus.  C'est  ainsi  qu'on  observera  très-bien  les  fibres  cellules  des 
(\slomacs  du  bœuf  sur  le  gras  double  acheté  chez  les  marchands 
tripiers.  On  dissocie,  en  les  plongeant  dans  l'eau  à  55  degrés,  les  fibres 
d'un  muscle  de  grenouille  (1). 

Eau  oxygénée.  —  L'eau  oxygénée  peut  rendre  parfois  de  grands 
services  comme  décolorant.  En  laissant  tremper  des  coupes  faites  sui- 
des tumeurs  mélaniques  dans  un  mélange  à  parties  égales  d'eau 
oxygénée  et  de  glycérine,  on  détruit  en  partie  la  couleur  noire  du 
pigment  et  la  préparation  se  trouve  sensiblement  éclaircie  (voy.  §  :2()). 
L'eau  oxygénée  détruit  également  la  matière  colorante  des  cheveux  et 
relie  du  test  de  certains  insectes  avant  une  couleur  foncée,  comme 
les  dytiques,  les  hydrophiles,  etc. 

Glycérine.  —  La  glycérine  est  d'un  usage  constant  pour  conserver 
les  préparations  microscopiques  délicates.  Elle  altère  profondément 
h's  éléments  et  les  tissus  frais  qu'on  y  plonge.  Pour  consener  les 

'W  II  ne  semble  point  qiron   ait  fait  jusqu'ici  des  recherches  hislologiques  au  mo^cn   dc^ 
la  niarmile  de  Papin,  qui  donneraient  sans  doute  d'intéressants  résultats. 
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préparations  faites  sur  des  tissus  macérés,  il  importe  qu'elle  soit  légè- 
rnmeiit  aeide.  Il  est  d'habitude  de  la  rendre  acide  avecime  très-petite 
quantité  d'acide  formique  ou  d'acide  oxalique. 

Quand  on  a  sous  le  microscope  une  préparation  heureuse  que  Ton 
désire  conserver,  il  suffira  d'ajouter  sur  le  bord  du  verre  mince  une 
goutte  de  glycérine.  Celle-ci  pénétre  peu  à  peu  sous  la  plaque  en  se 
mêlant  au  liquide  qui  sert  de  véhicule.  Ce  mélange  est  toujours 
excellent  pour  la  conservation  de  la  préparation  et  vaut  mieux  que  la 
glycérine  pure  :  il  se  produit  une  substitution  partielle  de  celle-ci 
à  une  certaine  quantité  d'eau  qui  s'évapore.  Au  bout  de  quelques 
jours  on  n'a  plus  qu'à  fermer  la  préparation.  Mais  la  condition  essen- 
tielle pour  cela  est  d'enlever  de  la  surface  de  la  bande  de  verre, 
anloiir  de  la  lame  mince,  toute  trace  de  glycérine  qui  s'y  pourrait 
trouver;  autrement  le  corps  résineux  employé  n'adhère  pas  au  verre. 

La  glycérine  est  un  réactif  spécial  du  tissu  osseux  où  elle  fait  appa- 
i-aîlre  les  cavités  de  la  substiinre  osseuse  en  y  provoquant  la  produc- 
tion d'un  gaz  qui  les  remplit  ainsi  que  leurs  plus  fins  prolongements. 

AlcooL —  L'alcool  est  dans  beaucoup  de  cas  un  excellent  durcissant, 
soit  qu'on  remploie  seul,  soit  qu'on  en  combine  l'usage  avec  celui  de 
Facide  chromique  ou  de  l'acide  picrique.  Il  doit  être  seul  employé 
pour  durcir  les  tissus  injectés.  Nous  donnerons  en  parlant  du  système 
vasculaire  les  indications  générales  sur  la  pratique  des  injections. 
L'alcool  est  essentiel  pour  faire  les  coupes,  le  rasoir  doit  toujours  en 
être  imprégné.  L'alcool  méthylique  peut  être  employé  pour  ce  dernier 
usage  à  la  place  de  Talcool  ordinaire. 

Ramier  a  préconisé  l'emploi  de  l'alcool  a 30  degrés  centésimaux  (al- 
cool au  tiers,  deux  parties  d'eau  distillée  pour  une  partie  d'alcool  à 
M  degi*és  Cartier)  pour  fixer  les  éléments  anatomiques,  particulière- 
ment ceux  qui  sont  isolés,  tels  que  les  hématies,  les  leucocytes,  les 
spermatozoïdes,  les  ovules.  Il  fixe  également  les  cellules  nerveuses 
avec  leui's  prolongements,  seulement  la  macération  doit  être  prolongée 
pendant  plusieurs  semaines,  tandis  qu'on  obtient  le  même  résultat  en 
deux  ou  trois  jours  par  Tacide  chromique  à  1/3400. 

On  peut  également  employer  l'alcool  comme  dissociant,  en  y  laissant 
séjourner  les  fragments  de  tissu  pendant  vingt-quatre  ou  quarante- 
huit  heures.  On  isole  ainsi  rapidement  les  cellules  épithéliales.  La 
liqueur  de  Muller  demande  un  temps  plus  long,  mais  le  résultat  est 
meilleur. 

Chloral.  —  Le  chlond  rend  de  grands  services  en  histologie  comme 
duix'issant.   II  peut  servir  à  préparer  les  rétines.  Il  coagule  aussi  la 

POICHET.  5 
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myéline  [des  nerfs,  comme  Talcool  absolu.  11  nous  n  paru  qu'aloi*s  la 
myéline  devenait  susceptible  d'être  colorée  par  le  carmin. 

Acide  acétique.  —  L'acide  acétique  jouit  de  la  propriété  de  rendre 
gélatineux  et  transparent  le  tissu  lamineux,  tandis  qu'il  est  à  peu  près 
sans  action  sur  le  tissu  des  glandes;  il  favorisera  donc  la  recherche  de 
celles-ci.  Par  le  même  effet  il  tend  à  détacher  les  revêtements  épider- 
miques  des  tissus  lamineux  (derme  ou  chorion)  sous-jacents. 

L'acide  acétique  est  aussi  employé  très-fréquemment  comme  éclair- 
cissant.  Faisant  disparaître  certains  éléments  des  tissus,  tels  que  les 
libres  lamineuses,  les  fibres  -  cellules ,  il  rend  visibles  les  noyaux 
contenus  au  milieu  de  ces  éléments  et  devient  un  utile  auxiliaire  pour 
les  rechercher. 

L'emploi  de  l'acide  acétique  faible  se  combine  aussi,  comme  nous 
le  dirons,  avec  l'emploi  du  chlorure  d'or  et  de  l'acide  osmique.  Il  sert 
dans  ce  cas  à  gonfler  et  rendre  transparents  les  tissus  afin  de  faciliter 
l'examen  des  terminaisons  nerveuses,  après  qu'on  a  artificiellement 
coloré  celles-ci  par  les  deux  autres  réactifs  en  question.  On  empêche 
les  végétations  de  se  développer  dans  les  solutions  étendues  d'acide 
acétique  en  y  mettant  une  goutte  d'acide  phénique. 

On  forme  avec  un  mélange  de  huit  à  dix  gouttes  d'acide  acétique 
dans  30  grammes  d'alcool ,  le  liquide  de  lieale  où  beaucoup  de  tissus 
acquièrent  peu  à  peu  un  durcissement  qui  les  rend  propres  à  en  faire 
des  coupes,  en  même  temps  qu'ils  deviennent  transparents  et  un 
peu  gonflés. 

Acide  chlor hydrique.  —  L'acide  chloihydrique  faible  a  à  peu  près 
les  mêmes  propriétés  que  l'acide  acétique.  On  l'emploie  en  particulier 
à  1  ou  !2  pour  1000  environ,  pour  la  recherche  des  terminaisons 
neigeuses  dans  les  muscles.  Plus  concentré  il  sert  à  détruire  la  plupart 
des  éléments  anatomiques  en  ne  respectant  que  quelques  rares  sub- 
stances dans  l'économie  :  les  fibres  élastiques,  la  cristalloïde ,  la 
cuticule  des  dents.  L'acide  chlorhydrique  très-étendu  est  un  excellent 
dissociant,  surtout  pour  les  tissus  des  animaux  inférieurs. 

Acide  azotique,  —  L'acide  azotique,  comme  les  précédents,  gonfle 
et  rend  ti*ansparent  le  tissu  lamineux,  mais  il  a  une  action  spéciale 
sur  la  substance  musculaire  ;  il  la  durcit  et  finit  par  l'isoler.  Il  la  colore 
en  même  temps  en  jaune,  surtout  quand  il  n'est  pas  pur.  On  a  con-- 
seillé  à  cause  de  cela  de  laisser  plonger  des  fragments  de  bouchon  dans 
l'acide  azotique  dont  on  se  sert  pour  ces  soiles  de  recherches. 
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Acid€  picrique,  —  L'acide  picrique  s'emploie  comme  durcissant 
el  comme  colorant.  H  agit  à  peu  près  comme  l'acide  chromique  sur 
les  tissus  appartenant  au  groupe  des  tissus  conjonctifs.  Il  les  durcit  et 
les  décalcifie,  en  même  temps  qu'il  les  colore  fortement  en  jaune.  Sa 
propriété  colorante  apparaît  surtout  quand  il  est  combiné  au  carmin 
dans  le  picro-carminatc  d'ammoniaque.  Si  le  mélange  a  été  bien  l'ail 
on  voit  l'acide  picrique  se  précipiter  sur  certiùns  éléments  et  les  teindre 
en  jaune,  aloi's  que  le  carmin  en  colore  d'autres  en  rouge.  On  aura 
un  excellent  exemple  de  cela  sur  le  libro-cartilage  de  l'épiglotte  du 
bœuf. 

Acide  osmique.  —  L'acide  osmique  est  aujourd'liui  d'un  usage 
considérable  en  histologie  ou  il  rend  les  plus  importants  services.  Il 
c^i  à  la  lois  colorant  de  certaines  substances  et  à  un  point  de  vue  plus 
général  durcissant.  Il  colore  en  violet  puis  en  noir  les  corps  gras  et  la 
myéline  des  nerfs.  On  l'emploie  le  plus  souvent  dans  ce  but  à  \  ou 
i  pour  100.  Concentré  et  même  saturé,  il  sert  à  fixer  instantanément 
certaines  membranes  minces  comme  la  rétine,  la  lame  du  limaçon,  les 
feuillets  du  blastoderme,  etc.,  de  telle  sorte  qu'on  peut  sur  l'heure 
pratiquer  des  coupes.  A  ce  point  de  vue  encore  l'acide  osmique  rend 
les  plus  grands  services  dans  l'étude  des  jeunes  embryons  dont  il  per- 
met de  durcir  instantanément  les  tissus,  en  altérant  moins  la  forme 
des  éléments  que  tout  autre  réactif.  On  remarque  seulement  qu'après 
avoir  été  ainsi  traités,  les  noyaux  el  les  coi'ps  cellulaires  se  teignent 
un  peu  plus  diflicilement  par  le  carmin, 

On  peut  con^biner  l'emploi  de  l'acide  osmique  avec  mAm  de  Tacidc 
acétique  ou  de  l'acide  chlorhydrique  ;  il  permet  de  suivre  facilement 
les  plus  fines  ramifications  nerveuses  qui  se  trouvent  alors  teintes  eu 
brun. 

Acide  chromique.  — L'acide  clu'omique,  selon  le  degré  de  la  solution 
où  il  se  trouve,  peut  être  employé  soit  comme  dissociant,  soit  comme 
durcissant.  En  solution  à  i  pour  2500  à  500(),  il  permet  la  dissociation 
lacile  des  éléments  du  tissu  neneux  principalement.  Mais  on  doit  être 
prévenu  que  dans  ce  cas  son  action  ne  se  prolonge  pas.  Il  faut  surprendrf; 
en  quelque  soile  la  macération  au  moment  propice,  quand  les  éléments 
se  séparent  facilement  les  uns  des  autres  et  ont  en  même  temps  un 
degré  de  dureté  suffisant.  Cette  remarque  s'applique  au  reste  à  un 
grand  nombre  de  réactifs  dont  il  faut  ainsi  surveiller  l'action  à  de^ 
espaces  de  temps  parfois  très-rapprochés  :  quand  on  fait  bouillir,  par 
exemple,  un  tissu  comme  celui  des  ongles  dans  un  liquide  tel  que 
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la  soude,  qui  en  dissocie  d'abord  les  élémenls  et  presque  aussilôl  le^ 
gonfle  et  les  détruit. 

L'acide chromique  comme  durcissant s^emploie  à  1  ou  1  i/â  à  3  pour 
.  1000  parties  d'eau.  Il  est  inutile  pour  ces  soiles  de  macérations  d'em- 
ployer de  l'eau  distillée.  Il  sera  seulement  nécessaire  de  renouveler  fré- 
quemment le  liquide,  surtout  s'il  est  peu  abondant  par  rapport  au  volume 
du  fragment  mis  à  macérer.  On  devra  placer  celui-ci  au  moins  pendant 
les  premiers  jours  dans  un  vase  à  fond  plat  ou  bien  le  suspendre  au 
moyen  d'un  fil  dans  le  haut  du  bocal.  La  solution  chromique  sera 
employée  de  préférence  quand  les  parties  à  durcir  contiendront  des 
sels  terreux  ;  elles  seront  décalcifiées  et  les  coupes  se  feront  sans  diffi- 
culté. 

Bichromates  dépotasse  et  d'ammoniaque.  —  Quand  les  substances 
à  durcir  ne  contiennent  point  de  chaux,  quand  ce  sont  des  paren- 
chymes, il  y  a  avantage  à  substituer  le  bichromate  de  potasse  ou 
d'ammoniaque  à  l'acide  chromique.  Ces  sels  s'emploient  à  3  ou  4  pour 
100  dans  F  eau  ordinaire. 

Liqueur  de  Mûller.  —  La  liqueur  de  Mûller  est  le  dissociant  par 
excellence.  La  composition  de  ce  mélange  est  due  à  Henri  Mùller. 
Nous  l'avons  indiqué,  ce  liquide  serf  à  durcir  les  cellules  épithéliale^J 
en  même  temps  qu'il  les  isole  les  unes  des  autres;  il  les  gonfle  toutefois 
très-légèrement,  mais  sans  les  déformer  d'une  manière  sensible.  La 
liqueur  de  Mùller  est  également  très-propice  à  l'étude  de  la  rétine. 
On  en  peut  dire  autant  des  tout  jeunes  embrjons  qui  s'y  conservent 
parfaitement.  A  la  longue  ils  deviennent  bruns,  nuiis  ceci  ne  nuit  en 
rien  à  la  netteté  et  à  la  Iransparence  des  coupes  ;  ils  acquièrent  après 
six  mois,  un  an  et  jïIus  de  séjour  dans  la  liqueur  de  Mûller,  une  certaine 
dureté  qui  permet  de  les  trancher  facilement.  Au  bout  de  ce  temps 
les  cellules  du  tissu  conjonctif  s'isolent  presque  aussi  aisément  que 
les  cellules  épithéliales.  Elles  ont  de  plus  l'avantage  d'être  assez  forte- 
ment teintes  en  jaune  ce  qui  permet  jusqu'à  un  certain  point  de  ne  pas 
les  soumettre  à  une  nouvelle  réaction  pour  les  colorei*. 

Potasse  et  soude.  —  La  potasse  et  la  soude  sont  employées  pour 
gonfler,  détruire,  éclaircir  les  tissus.  Elles  gonflent  les  tissus  dui-s, 
comme  les  cheveux,  les  ongles,  les  épidermes,  et  permettent  de  recon- 
naître, quoique  altérés,  les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  de 
ces  parties.  On  peut  également  détruire  avec  ces  réactifs  certains 
éléments  anatomiques,  alors  que  d'autres  sont  respectés.  C'est  le  cas 
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pour  les  fibres  élastiques  qui  résistentaux  bases,  même  chaudes,  pourvu 
qu'elles  nesoient  pas  trop  concentrées.  La  recherche,  au  moyen  de  la  po- 
lasse,de  certains  champignons  parasites  (Trichophylon  tonsuranSyAcho- 
Won,  etc.)  repose  sur  une  réaction  analogue.  Les  cellules  épithéliales, 
qui  constituent  les  cheveux  dans  ce  cas,  sont  éclaircies  et  laissent  voir 
facilement  par  transparence  les  amas  de  spores. 

Li  soude  éclaircit  instanUinément  les  préparations  faites  au  moyen 
(le  Tacide  chromique,  mais  elle  compromet  la  durée  de  la  préparation 
qui  reste  altérée.  La  soude  ne  devra  en  conséquence  être  employée 
que  sur  des  pièces  sacrifiées  d'avance. 

Azotate  d'argent,  —  L'azotate  d'argent  est  un  réactif  extrêmement 
précieux,  quoique  d'un  maniement  difficile  :  il  possède  la  propriété  de 
se  réduire  au  niveau  des  insterstices  de  certains  éléments.  On 
remploie  dans  ce  but  à  la  dose  de  1  à  4-  pour  1000.  Nous  reviendrons 
sur  ce  sujet  en  parlant  de  l'épithélium  des  séreuses.  Le  nitrate  d'ar- 
peut  a  de  plus  sur  les  cellules  nerveuses  et  leurs  prolongements  une 
action  très-singulière  dont  nous  aurons  aussi  «^  reparler, 

Chlarure  (Tor.  —  On  peut  appliquer  au  chlorure  d'or  la  même- 
remarque  qu'au  nitrate  d'argent  ;  c'est  un  réactif  précieux,  mais  dont 
l'emploi  offre  certaines  difficultés.  On  en  fait  usage  ordinairement  k  la 
dose  de  1  pour  100.  Le  chlorure  d'or  agit  en  général,  comme  le  carmin; 
il  colore  d'autant  plus  activement  les  éléments  anatomiques  que  la 
vie  de  ceux-ci  était  plus  intense.  Les  parties  sur  lesquelles  on  fait 
a{îir  le  chlorure  d'or  doivent  toujours  être  préalablement  acidifiées. 
Nous  entrerons  dans  quelques  détails  sur  la  manière  de  l'employer, 
spécialement  en  traitant  du  tissu  cornéen  ;  il  est  aussi  d'un  emploi 
profitable  dans  l'étude  de  la  substance  nerveuse. 

Teinture  d'iode.  —  La  teinture  d'iode  sert  comme  colorant,  et  rend 
dans  certains  cas  d'importants  senices  en  faisant  ressortir  parfois  les 
noyaux  de  certaines  cellules  qui  resteraient  sans  cela  à  peine  visibles. 
On  l'emploie  également  pour  bien  mettre  en  lumière  les  cellules  du 
carliljige  frais  au  milieu  de  la  substance  amorphe  où  elles  sont 
plongées.  La  réaction  bleue  avec  l'amidon,  utilisée  surtout  en  histolo- 
jrie  végétale,  peut  cependant  servir  a  déceler  au  sein  d'un  tissu  et  même 
d'un  élément  anatomique  la  présence  de  grains  de  fécule  ou  d'amidon 
introduits  accidentellement  ou  artificiellement  dans  l'économie.  L'iode 
♦•si  également  un  réactif  de  la  matière  glycogène  qu'il  colore  en  jaune 
bnmAtre. 
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Hématoxyline.  —  L'hématoxyline  est  un  réactif  colorant.  On 
l'extrait  du  bois  de  Campêche.  Pour  l'usage,  on  en  fait  une  solution 
concentrée  dans  l'alcool  ;  on  mélange  1  gramme  de  cette  solution  à 
100  grammes  de  la  solution  suivante  : 

Alun,  4  gramme;  eau,  800 grammes.  (Lœvve.) 

On  obtient  de  la  sorte  un  liquide  violet  dans  lequel  il  suffît  de 
plonger  pendant  quelques  minutes  une  membrane  pour  que  les 
noyaux  soient  colorés  en  beau  violet.  Nous  indiquerons  à  leur  place 
quelques-unes  des  réactions  importantes  de  l'hématoxyline. 

Fuchsine.  —  La  fuchsine  jouit  d'un  pouvoir  colorant  considérable, 
ainsi  que  du  reste  tous  les  sels  d'aniline  dont  elle  est  un  des  dérivés. 
On  l'emploie  en  solution  alcoolique.  Elle  colore  en  rouge  vif  les 
noyaux,  et  de  même  les  spermatozoïdes,  les  leucocytes,  etc.  Elle  est 
surtout  d'une  application  utile  pour  l'étude  du  système  nerveux.  Dans 
les  nerfs,  le  cylindre-axe  est  la  partie  qui  se  colore  avec  le  plus  de 
facilité  ;  seulement  la  nuance  qu'il  offre  alors  n'est  pas  rouge,  elle  est 
lie  de  vin  (Onimus). 

•  Sels  d'aniline.  —  Nous  ne  pouvons  signaler  ici  tous  les  sels 
d'aniline  employés  en  histologie.  Nous  aurons  occasion  plus  loin,  à 
propos  des  différents  éléments  des  tissus,  de  revenir  sur  l'action  de  ces 
sels,  en  particulier  à  propos  de  la  rétine,  de  l'ovaire,  etc.  Toutes  ces 
mîitières  sont  des  colorants  énergiques. 

Le  roug?.  d'aniline  s'emploie  surtout  pour  l'étude  de  certains  orga- 
nismes inférieiu's (vibrions,  bactéries,  etc.),  qu'il  permet  de  distinguer 
plus  aisément,  en  leur  donnant  une  couleur  tranchée. 

Purpurine,  —  La  purpurine  est  un  extrait  de  garance  dont  Tiisape 
a  été  préconisé  par  Ranvier.  On  la  prépare  de  la  façon  suivante  :  on 
porte  à  ébullition  une  solution  d'alun  à  4  pour  200,  et  on  y  ajoute  une 
petite  quantité  de  purpurine  ;  au  bout  de  quelques  minutes  la  disso- 
lution s'est  opérée  ;  on  filtre  et  on  ajoute  un  quart  du  volume  total 
d'alcool.  Le  liquide  ainsi  obtenu  est  dichroïque  et  d'une  belle  couleur 
orangée,  mais  il  ne  se  consene  pas  indéfiniment.  Au  bout  de  un  à  deux 
mois  il  a  perdu  une  grande  partie  de  son  pouvoir  colorant  :  il  faut 
donc  toujours  employer  une  solution  fraîche.  La  purpurine  a  comme 
colorant  certains  avantages  qu'on  peut  résumer  ainsi  :  elle  se  fixe  sur 
les  noyaux  et  à  peine  sur  les  corps  cellulaires  ;  elle  colore  les  fibres- 
cellules,  ce  qui  permet  de.  les  distinguer  facilement  quand  elles  sont 
mêlées  aux  éléments  du  tissu  conjonctif  ;  elle  colore  les  cellules  du 


RÉACTIFS  USUELS.  71 

cartilage  sans  altérer  leur  forme  quand  on  met  celui-ci  en  mince 
lame  dîins  la  solution  :  elle  fixe  donc  en  même  temps  qu'elle  colore 
ces  éléments.  Enfin  elle  ne  colore  pas  les  noyaux  des  cellules  ner- 
veuses. 

Teinture  de  tournesol.  —  La  teinture  de  tournesol  peut  être 
employée  pour  l'étude  des  nerfs  périphériques  à  l'état  frais.  Au  bout  de 
un  à  deux  jours  d'imbibition,  les  noyaux  de  la  gaine  de  Schwann  et  du 
périnèvre  sont  colorés  en  bleu  intense.  Si  l'on  vient  h  faiie  agir 
ensuite  une  solution  acide,  les  noyaux,  de  bleus  qu'ils  étaient,  devien- 
nent roses. 


CHAPITRE  IIÎ 

OVn.K;  —    PBEMIEfiS   IIÉVEI.OPPEME.NTS.  -    FEUILLETS 
nu  BI-ASTODEriME— €Er.I.UI-RS  EMBRYONNAIRES 


S   17.  —  •*■!». 

Nous  i-eviendrons,  on  irailnnl  ilf  l'ovairp,  sur  r.ippnn(îon  cl  le 
développement  de  l'ovule.  An  débul  colui-i-i  est  toujours  un  (■iéinonl 
anatomique.  Sur  ce  point  il  ni^  saurait  y  avoir  ronlestation.  Mais  an 
moment  où  il  est  pondu  soit  inlérieuremont,  soit  cxtr-rioiirement 
suivant  les  groupes  d'animaux,  il  olTre  une  romplexilé  qui  paraît 
iocompalible  avec  rettc  désignation  d'élément  anatomique.  La  discus- 
sion sur  ce  sujet  ne  saurait  d'ailleurs  avoir  qu'une  importance  pure- 
ment théorique  (I) 

L'ovule  des  mammifères    entrevu  ou  plutôt  deviné  par  I^-evost  et 

Dumas,  en  IRâ^,  fut  découvert 

deux  ans  plus  tard,  en  18^7, 

par  Ernst  von  Baër,  L'ovule  de 

l'homme  (fig.  A)  est   tm  petit 

forps  dont  le  diamètre  mesure 

100  à  200  f»  (KôlIikerK  11  est 

''-      limité  extérieurement  par  une 

enveloppe  appelée  «  membi-ane 

vitelline  ».  Celle-ei  est  hyaline, 

transparente,  élastique,  homo- 

uu»»R'i>rii<-p>fwi>.iiT.';»,  niMiiisc.nvnihnrf   p'ne,  amorphe.  hlle  mesure  0 

"'^''"'-  à  10  fi  d'épaisseur  sur  l'ovule 

extrait  d'une  vésirnle  de  Ciraaf  à  moitié  développée. 
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La  membrane  vitellinc,  quand  de  Baër  la  découvrit,  était  entourée 
iie  cellules  adhérentes  à  sa  périphérie  et  dont  nous  indiquerons  la 
provenance  en  traitant  du  développement  de  l'ovule  dans  l'ovaire  ; 
l'œuf  tombe  en  effet  amsi  entouré  dans  les  trompes.  Il  s'ensuit  que  la 
membrane  vitelline  se  présente  au  microscope  (entre  les  deux  lames  de 
verre  où  on  l'observe)  comme  une  zone  transparente  séparant  le  vilelUis 
inclus  des  cellules  environnantes.  De  là  le  nom  de  zone  pelhi^cide 
donné  d'abordà  cette  membrane.  D'autres  anatomistes  la  désignent  sous 
le  nom  de  chorion,  la  regardant  c(fmme  étranj^ère  à  l'œuf  pi'oprement 
dit.  Cette  distinction  importe  peu  pour  la  description,  et  nous  emploie- 
rons indifféremment  les  deux  noms. 

La  membrane  vitelline  offre  toujours  du  côté  du  vitellus  une  délimi- 
Lilion  nettement  accentuée  ;  la  même  chose  n  existe  point  en  dehors, 
011  ses  limites  sont  au  contraire  souvent  onduleuses,  irrégulières. 

Remak,  en  1854,  observa  que  la  membrane  vitelline  présentait  des 
slries  rayonnantes.  Celles-ci  furent  attribuées  à  la  présence  de  conduits 
extrêmement  fins  qu'on  désigna  sous  le  nom  de  canaux  poretiœ.  Cette 
apparence  n'est  point  due  à  des  canaux,  mais  seulement  à  des  parties 
plus  foncées,  linéaires,  dans  la  substîmce  de  la  membrane  vi- 
telline (1). 

Il  est  probable  que  la  membrane  vitelline  chez  l'homme  et  les 
mammifères  est  percée,  comme  le  chorion  des  poissons,  d'un  petit  trou 
ou  raicropyle  pour  le  passfige  des  spermatozoïdes.  Pllûger  croit  l'avoir 
trouvé  chez  le  chat  et  Ed.  van  Beneden  chez  la  vache.  Il  faudrait 
admettre,  si  ce  micropyle  n'existait  point,  que  les  spermatozoïdes  pénè- 
trent dans  l'œuf  à  travers  la  membrane  vitelline. 

A  l'intérieur  de  celle-ci,  le  vitellus  qui  est  au  début  en  contact  avec 
elle,  forme  une  masse  cohérente,  finement  granuleuse,  transparente  et 
visqueuse. 

Dans  le  vitellus,  si  Tovule  est  examiné  avant  la  déhiscence  de  la 
vésicule  de  Graaf,  on  aperçoit  tantôt  au  centre  (rat),  tantôt  au  voi- 
sinage de  la  périphérie,  une  masse  claire,  vésiculeuse,  connue  sous  le 
nom  de  vésicttle  germinative  ou  dgPur/:tn;>.  Elle  mesure  chef  l'homme 
environ  50  p  de  diamètre.  Elle  a  été  découverte  en  18:25  par  Purkinje 
sur  les  œufs  encore  contenus  dans  l'ovaire  de  la  poule.  C'est  Coste 
qui  l'a  retrouvée  chez  les  mammifères.  La  vésicule  germinative  a  une 
paroi  extrêmement  mince,  qui  devient  très-visible  sur  les  ovules  de 
grenouille  soumis  à  la  coction. 

En  dedans  de  la  paroi  de  la  vésicule  germinative  et  généralement 

(\)  Voy.  André,  Préparation  du  micropyle  dans  h  coque  des   œ.ufn  de  truite   {JoutTial 
de  ranntomiej  1875) 
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appliqué  contre  celle-ci,  on  trouve  un  amas  de  matière  moins  transpa- 
rente appelé  tache  germinative.  Elle  mesure  chez  l'homme  7  f*  de 
diamètre  et  joue  vraisemblement  le  rôle  de  nucléole  par  rapport 
au  noyau  (représenté  par  la  vésicule  germinative)  d'une  cellule 
qui  n'est  autre  que  l'ovule  lui-même.  Cette  analogie  est  encore  con- 
flnnée  par  ce  fait  que  la  tache  germinative  offre  les  mêmes  réactions 
chimiques  que  les  nucléoles  des  autres  éléments  anatomiques.  Gomme 
ceux-ci,  elle  se  colore  plus  vivement  que  le  reste  de  l'élément  pai*  le 
carmin,  l'hématoxyline  et  disparaît  par  l'action  de  l'acide  acétique. 

La  tache  germinative  porte  aussi  le  nom  de  tache  de  Wagner.  Il 
peut  y  avoir  plusieurs  taches  germinatives  daûs  une  vésicule  ;  il  peut 
(le  même  exister  deux  vésicules  germinsitives  dans  un  vitellus,  mais 
comme  la  vésicule  germinative  disparaît  toujours  au  moment  de  la 
fécondation,  il  est  impossible  de  dire  si  cette  duplicité  a  quelque 
influence  sur  la  production  d'embrjons  doubles  ou  d'embryons  mons- 
Iruoux.  La  chose  paraît  toutefois  vraisemblable. 

§   iS.    -  ¥éiileule  de  BalManl. 

Il  a  été  fort  question  dans  ces  derniers  temps  d'une  parlicularilé 
analomique  que  présentent  les  œufs  ovariens  d'un  cerUiin  nombre 
d'animaux.  En  examinant  des  ovules  encore  jeunes  dans  un  ovaire  de 
grenouille  rousse,  en  examinant  les  ovules  des  arachnides,  etc.,  on  dé- 
couvre, en  plus  de  la  vésicule  germinative,  dans  le  vitellus,  au  voisi- 
nage de  la  paroi  vitelline,  un  amas  de  matière  décrit  tantôt  comme 
noyau,  tantôt  comme  vésicule,  mais  qui  n'est  le  plus  souvent  qu'un 
cumulus  d'une  matière  organique  distincte  de  celle  du  vitellus.  Ce 
cumulus  n'a  pas  en  effet  les  contours  nets  que  présentent  ordinairement 
les  noyaux.  Il  n'a  pas  davantage  de  paroi  propre.  La  coctîon  n'en 
change  pas  sensiblement  l'aspect. 

11  est  juste  d'ajouter  cependant  que  sur  les  ovules  très-jeunes  on  ren- 
contre parfois  au  centre  de  ce  cumulus  une  partie  plus  claire  corres- 
pondant à  une  vésicule  (fig.  5) .  Celle-ci  serait  préexistante  h  la  formation 
de  l'amas  granuleux  qui  l'entoure,  d'après  Balbiani.  Plus  tard  elle  dispa- 
raîtrait. C'est  ce  qui  explique  pourquoi  on  ne  l'observe  plus  sur  les 
ovules  ayant  atteint  un  certain  développement.  D'autres  fois  le  centre 
du  cumulus  paraît  occupé  par  un  noyau  ou  même  par  plusieurs 
noyaux  rapprochés  les  uns  des  autres. 

Le  cumulus  en  question  est  souvent  appliqué  à  la  périphérie  du 
vitellus  contre  la  membrane  vitelline.  On  peut  en  découvrir  deux  dans 
le  même  œuf.  Il  a  été  successivement  indiqué  dans  les  arachnides,  les 
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poissons.  Peut-être  existe-t-il  chez  la  mouche  sous  la  forme  d'une 
mince  plaque  à  bords  irrégulîers,  mais  semblable  par  son  aspect  à  la 
substance  du  même  corps  chez  la  grenouille.  Van  Bambecke  n'a  pas 
Irouvp  ce  cumulus  chez  le  pélobate,  et  on  sait  du  reste  qu'il  existe 
rhez  la  {grenouille  rousse,  tandis  qu'on  ne  le  retrouve  qu'exceplion- 


A  B 

FiG.  .'.  —  A,  ovulo  do  j^n^iioiiille  rousse  montranl  la  vi^sicule  germinative  avec  do  itombrcusps  taches  {^crmi- 
nativc^,  ot  au-dessus  la  vésicule  de  Balbiani,  apparaissant  ici  comme  un  cnmulus  d'une  matière  (grenue. 
—  B,  ovule  d'une  araifi^nëe  des  jardins  traité  à  l'état  frais  par  l'acide  osmique  concentré.  On  voit,  à  la 
partie  inférieure,  la  vésicule  germinative  avec  une  tache  g^erminative  pourvue  elle-nit^nie  d'un  amas  central 
plus  foncé  (nocléolnle),  et  au-dessus  la  vésicule  de  Balbiani  itaraissant  formée  de  fibres  ou  de  lames  cuii- 
rentrtquos  englobant  trois  masses  nuclciformcs. 

nellement  chez  la  grenouille  verte.  Ces  différentes  particularités  sem- 
blent indiquer  que  l'existence  de  ce  corps  n'est  peut  être  pas  aussi 
importante  qu'on  l'a  supposé.  M.  Balbiani  y  voit  le  centre  du  dévelop- 
pement ultérieur  du  germe,  tandis  que  la  vésicule  germinative  serait 
simplement  le  centre  de  développement  du  vitellus  nutritif. 

Ce  cumulus  a  été  signalé  pour  la  première  fois  par  Carus,  en 
1850,  dans  une  étude  sur  le  développement  des  araignées.  Leydig 
l'a  figuré  à  la  fin  de  son  Mamiel^  paru  en  1857,  et  l'a  désigné  comme 
«  corps  de  signification  inconnue  ».  Allen  Thomson  le  signala  également 
on  1859  dans  l'article  Œuf  de  la  Toddcyclopœdia,  Les  recherches  de 
.M.  Balbiani  sont  de  1864. 


§  49.  —  Preml^rii  développement*!. 

Au  moment  ou  l'ovule  abandonne  la  vésicule  de  Graaf  pour  tomber 
dans  la  trompe  de  FîiUope,  l'œuf  constitue  un  être  nouveau,  complet  et 
indépendant,  pouvant  vivre  par  lui-même,  pourvu  qu'il  se  trouve, 
comme  tout  animal,  dans  des  conditions  de  milieu  favorables;  celles-ci 
d'ailleurs  ne  se  rencontrent  pas  seulement  dans  l'utérus,  comme  le 
démontrent  les  grossesses  extra-utérines.  Cet  être,  désormais  réelle- 
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ment  indépendant,  pourra  bien  contracter  avec  les  tissus  de  la  mère 
des  adhérences  momentanées,  échanger  avec  elle  des  matériaux  nu- 
tritifs et  même  des  germes  morbides,  mais  il  restera  en  réalité  un 
individu  et  la  mère  ne  sera  pour  lui  qu'un  terrain  plus  ou  moins  favo- 
rable dont  il  subira  rinfluencc  puisqu'il  vit  à  ses  dépens,  en  même 
temps  qu'il  lui  fera  sentir  la  sienne  (1). 

On  peut  classer  dans  im  ordre  que  nous  allons  indiquer  les  phéno- 
mènes qui,  à  partir  de  la  fécondation,  constituent  l'évolution  primitive 
de  l'ovule.  Ces  phénomènes  ne  se  suivent  pas  toujours  dans  Tordre 
exact  que  nous  donnons  ;  certains  d'entre  eux,  les  premiers,  peuvent 
se  montrer  sur  des  ovules  non  fécondés,  chez  certains  animaux;  il:? 
n'en  ont  pas  moins  un  caractère  de  généralité  qui  nous  force  de  les 
classer  comme  distincts,  et  de  nous  arrêter  à  chacun  d'eux.  En  voici 
l'énumération  : 

V  Disparition  de  la  vésicule  germinative. 

2'  Imprégnation  ;  fonte  des  spermatozoïdes  dans  la  subsU-mc^?  du 
vilellus. 

8"  Rétraction,  mouvements  du  vitellus. 

4*  Émission  des  globules  polaires. 

5*  Formation  du  noyau  vitellin  et  segmentation  en  sphères  vilel- 
lines. 

fi"*  Disposition  en  feuillets  des  cellules  embryonnaires  dérivant  dos 
sphères  vitellines. 

Nous  allons  suivre  ces  différentes  phases  en  signalant  ce  que  l'on  sait 
de  l'histoire  primitive  de  l'ovule  des  animaux  qui  se  rapprochent  le 
plus  de  l'homme. 

4*  Disparition  de  la  vésicule  genmnative.  Cette  disparition  est 
antérieure  à  Timprégnation.  La  paroi  de  la  vésicule  se  flétrit  et  so 
dissout  (2).  La  triche  germinative  disparaît,  en  sorte  qu'il  se  forme  un 
mélange  intime  de  la  substance  de  ses  diverses  parties  avec  cello 
du  vitellus.  Celui-ci, a  dater  de  ce  moment,  a  une  constitution  morpho- 
logique plus  simple,  mais  une  constitution  moléculaire  plus  complexe. 

2*  \j  imprégnation  vient  encore  augmenter  cette  complication.  Les 
spermatozoïdes  pénètrent  dans  l'ovule  au  travers  de  la  membrane 


(1)  On  snit  que  la  remplie  hérite  de  son  Tniit,  de  mt^me  que  celui-ci  hérite  du  màK 
Cette  loi,  bien  connue  des  éleveurs  de  bétail,  s'étend,  au  reste,  aux  plantes  aussi  bion  qu'aux 
animaux  v'voy.  Darwin). 

[i]  Quelques  embryogénistes  semblent  :tvoir  voulu,  dans  ces  derniers  temps,  revenir  a 
une  opinion  ancienne  de  F. -A.  Pouchet  {Théorie  positive  de  /'ovif/ahovt,  lHi7):  que  la  vésicule 
est  expulsée  du  vitellus.  Toutefois  il  est  certain  que,  chez  plusieui*s  espèces  d'animaux,  les 
ascidies  en  particulier,  on  peut  obsen'er  directement  la  vésicule  en  cours  de  se  flétrir  an 
milieu  du  vitellus. 
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vitelline,  cl  là,  au  bout  (l*un  temps  variable  suivant  les  animaux,  leur 
substance  se  mélange  à  son  tour,  par  dissolution,  à  la  substance  du 
vitellus,  absolument  comme  a  fait  la  vésicule  germinative.  Mais  en 
même  temps  les  spermatozoïdes  apportent  au  vitellus  une  propriété 
nouvelle,  le  mouvement  :  non -seulement  ils  déterminent  l'activité 
nutritive  dans  le  sens  du  développement,  mais  la  masse  totale  du 
vitellus  se  montre  douée  a  partir  de  cet  instant  de  contractilité  comme 
si  elle  Tavail  empruntée  aux  éléments  essentiellement  mobiles  qui 
viennent  de  se  fondre  en  elle  ;  elle  offre  des  déformations  spontanées 
ou  en  d'autres  termes  des  mouvements  appartenant  à  la  catégorie  de 
ceux  dits  sarcodiques. 

S"  Ces  mouvements  s'accusent  tout  d'abord  par  une  rétraction  du 
vitellus  dont  le  volume  diminue  légèrement  (1).  Il  ne  remplit  plus  en 
entier  l'intérieur  de  la  membrane  vitelline,  bien  que  celle-ci  n'ait  point 
commencé  de  s'accroître.  Il  en  est  séparé  par  un  Uuide  plus  ou  moins 
abondant,  résultant  sans  doute  d'une  dialyse  qui  s'est  faite  dans  la 
substance  du  vitellus. 

C'est  gi'âce  à  cet  espace  libre  qu'on  peut  suivre  à  la  surface  du 
vitellus  les  déformations  lentes  et  irréguliéies  dont  il  est  devenu  le 
siège  présentant  rà  et  là  des  bosselures  qui  se  montrent  puis  dispa- 
raissent ensuite,  etc. 


§  50.  —  t^loboleii  polAlren. 

Vémission  des  globales  polaires  a  été  découverte  chez  les  mollus- 
ques par  Carus  et  publiée  dans  le  Bulletin  de  Ferussac  pour  1828. 
Elle  a  été  également  étudiée  chez  ces  animaux  par  Dumortier  {Annales 
des  sciences  naturelleSy  18â7).  Bischoff  l'a  signalé  en  1841  chez  la 
lapine.  Enlin,  M.  Robin  en  a  fait  une  étude  approfondie  {Journal  de 
la  physiologie^  1862,  et  Mémoires  de  V Académie  des  sciences^  1875). 

On  voit  sur  un  point  de  la  surface  du  vitellus  les  granulations  qu'il 
peut  contenir,  refoulées  vers  l'intérieur,  en  sorte  qu'à  ce  niveau  la 
^ubstanœ  devient  complètement  transpancnte.  En  d'autres  termes,  il 
se  fonne  là  une  accumulation  de  matière  sarcodique  avec  son 
caractèi-e  constant,  déjà  indiqué,  d'être  hyaline  (voirfig.  6).  Rarement 

(Il  11  faut  se  garder  de  confondre  le  développement  avec  VaccrolsKmentou  augmeniation 
de  volume.  Les  deux  phénomènes,  quoique  ordinairement  concomitants,  ne  le  sont  pas  for- 
cément. Il  y  a  même  sous  ce  rapport,  chez  certaines  espèces  animales,  un  écart  considérable. 
In  grand  nombre  de  larves  d*insectes  sont  plus  lourdes  que  l'animal  parfait,  et  il  en  est  de 
même  chez  certains  batraciens  où  le  poids  de  la  larve  peut  égaler  cinq  et  six  fois  celui  de 
ranimai  adulte. 
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elle  entraîne  avec  elle  des  granulations  étrangères.  Cette  substance 
peu  à  peu  fait  une  saillie  de  plus  en  plus  marquée  et  qui  linit  par 
s'étrangler  à  la  base.  Le  «  globule  polaire  »  devient  dès  lors  libre  et 
tombe  dans  le  liquide  environnant  le  vitellus,  entre  celui-ci  et  la  mem- 
brane vitelline.  Le  même  phénomène  peut  se  reproduire  jusqu'à  deux 
ou  trois  fois.  C'est  toujours  dans  le  même  point,  en  ce  cas,  que  les 
globes  polaires  naissent  les  uns  apiès  les  autres. 


Flif.  6.  —  Globules  polaires  en  rorinalion  »ur  lu  vilellus  d'œufs  de  luphelis  oeloculala,  d'iiprcA 
M.  Ch.  Robin  (i50/l).  —  I,  3,  3,  4.  3.  Apparences  successives  du  phénomène. 

De  plus  ce  point  de  la  surface  du  vitellus  où  s'est  passé  le  phéno- 
mène, appartient  au  premier  grand  cercle  d'étranglement  que  la 
segmentation  va  produire  dans  la  masse  du  vitellus.  De  là  le  nom  de 
globules  polaires. 


K  51 .  —  Pormallon  du  ■•y*o  TltelUn.  Sesntentailon. 

En  même  temps  que  le  globule  polaire  est  émis,  ou  immédialeuienl 
après,  on  assiste  au  centre  du  vitellus  à  un  fait  entièrement  nouveau. 
On  voit  s'y  former,  spontanémentj  un  noyau  clair,  ovoïde,  absolument 
dépoui*vu  de  granulations*  Le  phénomène  par  lequel  la  substance  de  ce 
noyau  se  différencie  progressivement  et  s'isole  en  quelque  soile  de  la 
substance  vivante  ambiante  peut  être  rapproché  de  ce  qui  se  passe  dans 
la  formation  du  globe  polaire.  Comme  lui  elle  se  différencie  morpho- 
logiquement de  la  substance  du  vitellus,  tout  en  naissant  d'elle. 
Voici  comment  M.  Robin  décrit  l'apparition  de  ce  nouveau  corps 
(article  Blastème  du  Dictionnaire  encyclopédique)  :  «  Après  Tachè- 
»  vement  du  dernier  globule  polaire,  on  peut  saisir  au  milieu  de 
9  la  partie  centrale  du  vitellus,  devenue  plus  foncée,  un  espace  clair, 
»  circulaire,  large  d'un  centième  de  millimètre  environ.  Il  se  dessine 


i 
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^>  de  mieux  en  mieux  et  atteint  peu  à  peu  une  largeur  de  5U  p.  Au 
I  bout  d'une  heure  environ,  ses  contours  deviennent  saisissables  par 
>  denii-lransparence,  bien  qu'avec  difficulté.  On  peut  alors  constater 
»  qu'il  s'agit  là  d'un  corps  solide,  bien  que  facilement  déprcssible, 
i  coips  séparable  du  reste  du  vitellus,  et  qui  reçoit  le  nom  de  noyau 
y  vitellin.  » 

A  partir  de  ce  moment,  la  substance  du  vitellus  a  en  quelque  sorte 
|)erdu  son  autonomie.  Elle  s'est  donné  un  maître.  Elle  va  désormais 
obéir  à  ce  noyau,  né  d'elle,  et  qui  maintenant  la  commande.  Elle  en 
Miivra  l'impulsion,  elle  se  divisera  ou  tendra  à  se  diviser  comme  lui. 
Le  vitellus,  qui  représente  de  nouveau  à  ce  moment  (comme  autrefois 
Tovule  entier)  un  élément  anatomique,  va  en  eflet  se  fragmenter,  se 
st'j:inenter  et  se  réduire  en  un  nombre  considérable  d'éléments  beau- 
coup plus  petits,  dont  sera  construit  l'être  à  venir,  au  moins  au  début 
de  son  existence.  Schenk  compare  le  vitellus  à  un  bloc  de  pierre 
dont  on  voudrait  faire  une  demeure  :  le  premier  soin  serait  de  le 
frajîmenler  afin  de  disposer  les  morceaux  dans  un  ordre  convenable 
pour  construire  des  excavations  entourées  de  parois.  De  même  le 
vitellus  se  réduit  en  fragments  avant  de  bâtir  les  organes  et  les  cavités 
de  l'être  nouveau . 

La  segmentation  du  vitellus  a  été  découverte  par  Prévost  et  Dumas, 
chez  la  grenouille,  en  1824  (Annales  des  sciences  naturelles).  Dès  ce 
moment  les  deux  observateuis  préjugèrent  que  le  même  phénomène 
devait  s'étendre  à  tous  les  animaux  et  il  s'est  trouvé  en  clïet  très-géné- 
ndement  sinon  universellement  répandu.  Bischofîra  observé  et  figuré 
diez  la  lapine. 

Au  moment  où  le  noyau  vitellin  va  se  séparer  ou  vient  de  se  séparer 
en  deux  noyaux,  il  se  produit  à  la  surface  du  vitellus  une  dépression 
qui  creuse  sur  celle-ci  un  sillon  circulaire.  Ce  sillon  devient  de  plus  en 
plus  profond  et  finalement  partîige  le  vitellus  primitif  en  deux  vitellus 
semblables  au  précédent,  mais  ayant  seulement  chacun  la  moitié  de 
son  volume.  Ces  deux  vitellus  ne  sont  pas  non  plus  sphériques  ;  ils  sonl 
hémisphériques,  restant  largement  en  contact  par  leur  face  plane.  On 
iîrnore  comment  ces  deux  hémisphères  sont  ainsi  retenus  l'un  à  Tautre; 
il  esl  possible  que  ce  soit  par  simple  contact,  maisil  est  plus  probable  que 
r'i'slpar  une  substance  interposée,  comme  adhéreront  plus  tard  l'un  à 
Taulre  la  corde  dorsale  et  la  moelle  épinière  tout  à  fait  au  début, 
quand  les  deux  orgjines  viennent  de  s'individualiser  (I). 

(1)  Dès  Cetlâ  époque  ea  eficfc,  les  différentes  parties  du  corpâ  sont  séparées  et  réunies  pat* 
des  Mibslances  interposées  aux  éléments  ànatomiqucs^  (|ui  peuvent  offrir  de  grandes  Variétés 
(]uaiit  à  leurs  propriétés  pllysiftues.  C'est  ainsi  pur  exemple  que  la  cdvité  pleUrO-péritunéale 
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Les  choses  d'ailleurs  ne  restent  pas  dans  cet  état.  Les  deux  hémi- 
sphères ou  globes  vitellins  se  segmentent  à  leur  tour,  comme  le  vitellus 
s'est  segmenté  lui-même  pour  les  produire  ;  et  bientôt  il  y  a  4  globes 
vitellins  au  lieu  de  2,  puis  8,  puis  id  et  ainsi  de  suite.  Cette  segmen- 
tation ne  suit  pas  une  progression  rigoureuse.  Celle-ci  est  même 
l'exception.  Chez  un  grand  nombre  d'espèces,  ceilaines  sphères  vilel- 
lines  s'arrêtent  très-vile  dans  leur  évolution,  tandis  que  d'autres  con- 
tinuent de  se  segmenter.  Il  convient  aussi  de  tenir  compte  des 
circonstances  accidentelles  ;  tel  globe  vitellin  peut  avorter,  ou  ne  point 
se  segmenter  alors  que  tous  les  autres  le  font.  Mais  le  fait  général  reste 
celui-ci  :  que  les  globes  ou  sphères  vitellines  vont  se  multipliant, 
et  en  même  temps  diminuant  de  diamètre.  En  même  temps  aussi  elles 
se  différencient,  elles  changent  légèrement  de  nature,  elles  deviennent 
de  véritables  cellules,  avec  un  corps  cellulaire  d'apparence  plus  dense 
que  n'était  au  début  le  vitellus,  mais  n'offrant  plus  d'autre  part  des 
mouvements  sarcodiques  aussi  nets  (I).  Ces  éléments  sont  les  cellules 
embryonnaires  ou  blastodermiques .  ' 

L'ovule  humain  a  été  rangé  parmi  les  œufs  holoblasteSj  c'est-à-dire 
dans  lesquels  la  segmentation  comprend  tout  le  vitellus  (mammifères, 
batraciens,  poissons  cyclostomes,  mollusques  et  crustacés  inférieui's, 
l'ayonnés,  rhizopodes),  par  opposition  aux  œufs  niéroblastes  (oiseaux, 
reptiles,  plagiostomes,  poissons  osseux,  crustacés  supérieurs,  cépha- 
lopodes), dans  lesquels  la  segmentation  reste  localisée  danç  une  partie 
liu  viti^ilus  (vitellus  principal,  vitellus  formatif,  archilécythe,  Ilaupt- 
dotter),  qui  seule  contribue  à  la  formation  de  l'embryon,  tandis  que 
le  reste  du  vitellus  (vitellus  nutritif,  paralécythe)  joue  le  rôle  d'une 
sorte  de  viatique  pour  le  cours  de  la  vie  embryonnaire. 

Les  œufs  holoblastes  sont  généralement  de  petit  volume  et  les  méro- 

est  dès  Tabord  remplie  d*un  liquide  sans  cofùsion  aucune,  tandis  que  Taxe  cérébro-spiudl 
séparé  par  un  espace  appréciable  de  la  corde  dorsale  reste  cependant  adhérent  à  celle- 
ci  par  une  substance  interposée,  hyaline,  élastique,  ayant  le  même  indice  de  réfraction 
que  reau,  mais  dont  la  cohésion  est  évidente,  puisqu'il  faut  séparer  avec  des  aiguilles  les 
deux  organes.  On  pourra  se  servir  pour  étudier  ces  substances  interposées  et  demi- 
solides  —  qu'on  ne  saurait  en  conséquence  confondre  avec  la  lymphe  —  d*un  artifice 
consistant  à  mêler  au  véhicule  employé,  du  carmin  très-fin  en  suspension,  dont  les  grains 
seront  arrêtés  à  la  limite  de  la  substance  amorphe. 

(1)  Nous  n'entendons  pas  dire  toutefois  qu'ils  cessent;  sur  certains  animaux,  la  larve 
de  mouche  en  particulier,  il  semble  que  toutes  les  cellules  embryonnaires  se  déplacent 
pour  prendre  leur  rang,  et  aillent  ainsi,  en  se  rapprochant,  constituer  des  organes  dont  les 
éléments,  quelque  temps  avant,  étaient  épars  ou  du  moins  paraissaient  dispersés. 
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hlasles  très-gros.  Gœtte  (Max  Schultze's  Arch.,  IHIS)  remarque 
avec  raison,  selon  toute  apparence,  que  chez  les  niéroblastes  la  segmen- 
lalion  totale  est  uniquement  empêchée  par  le  volume  trop  considérable 
de  la  masse  qui  doit  se  partager.  Gœtte  formule  cette  loi  que  la 
î^ogmentation  demande  un  temps  d'autant  plus  long  que  le  volume 
de  la  masse  sur  laquelle  elle  porte  est  ])lus  grand,  tandis  que 
le  temps  mis  par  le  noyau  à  se  segmenter  est  indépendant  de  la  quantité 
de  matière  attachée  à  sa  destinée;  il  suit  de  là  que  le  noyau  vitellin  se 
partage  plus  vite  que  la  masse  vitelline  ambiante.  Celle-ci  dès  lors 
nV'lant  plus  gouvernée  par  son  noyau  propre  cesse  de  se  segmenter, 
et  un  autre  sillon,  répondant  au  nouveau  partage  du  noyau  qui  vient 
de  s'accomplir,  apparaît  avant  que  le  premier  ait  eu  le  temps  de  s'ache- 
ver :  d'où  segmentation  incomplète  d'abord,  puis  complète  seulement 
quand  le  volume  des  parties  est  assez  petit  pour  que  leur  partage 
|)»iss(»  suivre  celui  des  noyaux.  Il  n'y  aurait  donc  pas  entre  les  œufs 
niéroblastes  et  holob  istes  de  différence  fondamentale  au  point  de  vue 
de  la  segmentation  .  la  segmentation  partielle  ne  serait  qu'un  cas 
spécial  déterminé  par  le  volume  du  vitellus  et  le  temps  nécessaire  pour 
(piil  se  partage,  comparé  au  temps  nécessaire  à  la  multiplication 
(les  novaux  vitellins. 


53.  —  Cleatrlenle  de   r«euff  dn  poulet. 

Alin  de  mieux  préciser  ce  qui  suivra  à  pl'opos  des  feuillets  du  blas- 
toderme, nous  croyons  devoir  donner  ici  quelques  notions  sur  la 
ruuslitution  de  la  cicatricule  de  l'œuf  du  poulet.  Celle-ci  représente 
la  portion  du  vitellus  où  s'est  produite  la  segmentation,  et  où  des 
jrlobes  vitellins  de  plus  en  plus  petits  ont  fini  par  donner  naissance 
à  une  couche  de  cellules  embryonnaires.  Cette  couche  est  étendue  au- 
dessus  d'une  cavité,  remplie  d'un  Hquidc  séreux,  qui  sépare  la  face 
profonde  de  la  cicatricule  du  reste  du  vitellus  ;  on  l'appelle  cavité  blas- 
tvdennique  ou  germinative.  Au-dessus  d'elle,  au  contact  de  la  membrane 
vilelline,  s'étend  la  couche  de  cellules  constituant  le  blastoderme. 
<l"lle-i'i  est  plus  épaisse  sur  ses 'bords,  qui  portent  le  nom  de  mur  ger- 
mnaiif. 

La  couche  blastodermique  elle-même  est  généralement  décrite  dès 
celte  époque  comme  formée  de  deux  régions  :  l'une  superficielle  ou 
externe,  l'autre  sous-jacente  ou  profonde.  La  couche  superficielle,  qu'on 
pourrait  ^\}\i(!\ex  féuilUt  externe  primitif ^  est  formée  de  petites  cellules 
irrégulièrement  disposées  à  peu  près  sur  un  seul  rang,  et  de  dimen- 

POLCHET.  6 
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sions  variableSi  Elles  sont  en  général  allongées  dans  le  sens  du  rayon 
du  vitellus,  tantôt  en  saillie  en  dehors  et  tantôt  en  dedans. 

La  couche  profonde  n  est  pas  continue  comme  la  précédente,  elle 
est  formée  de  cellules  disposées  également  sur  un  seul  rang,  niais  plus 
ou  moins  rapprochées  les  unes  des  autres,  formant  tantôt  des  groupe^ 
distincts  et  tantôt  un  réseau  à  mailles  très-làches.  .Ces  cellules  sont  plu> 
volumineuses  que  celles  de  la  couche  externe.  Leurs  caractères  s«» 
rapprochent  davantage  de  ceux  des  sphères  vitellines  d'où  elles  soiU 
dérivées  comme  les  précédentes.  Sur  les  bords  de  la  cicatricule  les 
deux  variétés  de  cellules  se  fondent  en  quelque  sorte  pour  former  par 
leur  réunion  le  mur  germinatif.  D'autre  part,  on  peut  trouver  au  foml 
de  la  cavité  germinative,  sur  la  portion  du  vitellus  qui  lui  correspond, 
des  globes  vitellins  complètement  ou  incomplètement  détachés  de  la 
masse  commune,  et  dont  le  développement  ultérieur  a  sans  doute  été 
arrêté  par  quelque  cause  avant  qu'ils  aient  pu,  en  se  segmentant 
encore,  devenir  des  cellules  embryonnaires  soit  de  la  couche  superfi- 
cielle, soit  de  la  couche  profonde. 

Chez  les  mollusques  gastéropodes  el  beaucoup  d'autres  animaux,  les 
cellules  résultant  de  la  segmentation  du  vitellus  se  différencient  égale- 
ment en  deux  espèces,  seulement  celles-ci,  au  lieu  d'affecter  la  disposition 
en  rouches,  se  groupent  simplement  de  manière  à  former  deux  amas 
distincts  et  juxtaposés. 

§  54.  —  Cellvlen  embryoïmafrefi. 

Ces  éléments,  dérivés  directement  par  différenciation  des  sphèros 
vitellines,  forment  dès  l'origine,  comme  on  vient  de  le  voir  au  para- 
graphe précédent,  deux  espèces  réparties  en  deux  couches  distinctes, 
et  comme  ces  couches  sont  ou  deviennent  bientôt  séparables  au  moyen 
d'un  pinceau,  on  les  a  nommées  feuilleta. 

Les  deux  sortes  de  cellules  présentent  dès  le  début,  avons-nous  dit, 
des  caractères  différents.  Celles  du  feuillet  externe  sont  plus  solide- 
ment unies  les  unes  aux  autres.  Elles  sont  (chez  l'embryon  de  poulet  ) 
plus  granuleuses,  le  noyau  s'y  distingue  moins  nettement  que  dans  1rs 
profondes.  Elles  ont  déjà,  en  quelque^  sorte,  un  caractèie  épithélial, 
tandis  que  relies  du  feuillet  profond  gardent  plutôt  un  caractère  qui  si* 
rapproche  davantage,  à  celte  époque  (c^hez  la  poule),  de  celui  des 
sphères  vitellines. 

Bientôt  cependant  les  cellules  du  Auiillet  profond  se  multiplient  et  se 
différencient  elles-mêmes  à  leur  tour  en  deux  espèces  nettement  dis- 
tinctes ;  en  sorte  que  le  blastoderme,  momentanément  composé  de 
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deux  feuillets,  Test  presque  aussitôt  après  de  trois ,  désignés  par  les 
noms  de  supérieur  ou  séreux,  d'inférieur  ou  muqueux  et  de  moyen  ou 
vasculaire.  On  emploie  également  les  noms  d'Ectoderme,  de  Mésoderme 
eii' Endoderme^  ou  ceux  d'Epihlasie^  Mésoblaste  et  Hypoblaste. 

On  peut  en  conséquence  représenter  parle  tableau  suivant  ladesceii- 
Jame  des  cellules  embryonnaires. 

VITELLIS. 


Splièrcs  de  segmentation. 


Cellules 

embryuiluaires  ou  blastodermiques 

de  la  couche  profonde. 

I 


Cellules 

embryonnaires  ou  blastodermiques 

du  feuillet  superficiel. 


Cellules  Cellules 

embryonnaires  embryonnaires 

du  feuillet  moyen,    du  feuillet  profond. 

Tous  les  éléments  cellulaires  du  corps  paraissent  dériver  de  ces  trois 
ordres  de  cellHles,  par  une  série  de  différenciations  qu'il  nous  restera 
à  décrire  en  temps  et  lieu. 


jj  55.  —  Pevlllet*; 


L'existence  de  ces  feuillets  avait  été  déjà  indiquée  par  Wolfl*,  mais 
c'est  Pander  qui  leur  attribua  l'importance  qu'on  leur  a  donnée  depuis, 
en  essayant  de  montrer  que  de  chacun  provenait  la  totalité  de  certains 
systèmes  anatomiques.  Plus  récemment,  Remak  et  His  ont  repris  la 
théorie  des  feuillets  en  la  modifiant  à  mesure  que  les  connaissances 
ombryogéniques  s'étendaient  davantage.  On  pourra  se  convaincre,  pai' 
Ci  qui  suivra,  que  ces  considérations  théoriques  n'ont  que  peu  de 
valeur.  Il  ne  paraît  pas  exister,  d'une  manière  absolue,  de  relation 
nécessaire  entre  les  systèmes  anatomiques  et  la  place  primitive  des 
éléments  d'où  ils  dérivent,  dans  le  blastoderme. 

Les  éléments  nerveux  naissent  aussi  bien  du  feuillet  externe  (centres) 
que  du  feuillet  moyen  (ganglions).  Enfin  il  suffit  de  voir  dériver  du 
même  feuillet  les  éléments  de  la  substance  grise  cérébrale  ou  tout  au 
moins  de  Tépendyme,  et  ceux  des  poils  et  des  ongles,  pour  saisir  le  peu 
d'importance  d'une  théorie  tendante  rapporter  partout  l'origine  de  cer- 
tains systèmes  anatomiques  à  tel  ou  tel  feuillet  déterminé.  On  peut 
seulement  dire  d'une  manière  générale  que  : 
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1'  Du  feuillet  externe  naîtront  :  le  cerveau,  le  cristallin,  la  rétine, 
répiderme  avec  ses  annexes  et  ses  prolongements  dans  les  glandes. 

2**  Du  feuillet  interne  naîtront  :  l'épithéliura  de  Tintestin  et  des 
glandes  qui  s'y  déversent,  ainsi  que  l'épithélium  de  la  vésicule  ombi- 
licale, de  l'allantoïde,  de  la  vessie,  etc. 

3*  Du  feuillet  moyen  :  les  muscles,  le  tissu  conjonctif,  les  tissus  carti- 
lagineux et  osseux,  l'épithélium  qui  tapisse  l'ovaire,  etc.,  etc. 

11  va  sans  dire,  au  reste,  que  ces  feuillets  ne  représentent  point  des 
individualités  organiques  absolument  distinctes,  comme  par  ex.3mple 
certaines  cellules  épithéliales.  Les  feuillets  (fig.  7)  reconnaissables  a 

leur  constitution  générale  sont 
A. .^r^^.=.- __       cependant  en   rapport  telle- 
ment intime  par  leurs  élé- 
ments,   qu'il  est  impossible 
dans  certains   cas  de  séparer 
ce  qui  appartient  à  l'un  de 
ce  qui  appartient  à  Tautre. 
Nous  figurons  ici    un   frag- 
ment de  blastoderme  externe 
d'un    poulet    aux    premiers 
temps   de  la    vie   embryon- 
naire. 11  est  vu  par  la  coupe. 
Les    cellules    constituant  l'ectoderme   A    sont    peu     distinctes    les 
unes  des  aulies,  formant  une  membrane  continue,  rejativement  résis- 
tante. Celle-ci  s'isole  par  places  du  tissu  sous-jacent,  mais  on  peut  aussi 
observer,  intimement  appliquées  contre  sa  face  inférieure,  d'autres 
cellules  offrant  un  caractère  différent,  et  dépendant  du  mésoderme. 
Cette  union  intime  des  feuillets,  même  en  dehors  de  la  ligne  primitive 
où  elle  est  normale,  peut  avoir  une  certaine  importance  au  point  de 
vue  tératologique.  On  conçoit,  en  effet,  que  des  éléments  anatoraiques 
si  intimement  unis  puissent  mutuellement  s'entraîner  et  provoquer 
ainsi  des  déformations  ou  des  monstruosités  par  eclopie. 


Via.  7.  —  A,  fraf^incnt  de  blastoderme  cxlcriic  du  poulet 
montrant  des  cellules  du  feuillet  moyen  attaclxies  à  sa 
face  profonde  ;  B,  groupe  de  cellules  du  feuillet  profond. 
(Gr.  500/1.) 


§56.  —  Promlcrfl  déYcloppemento  dv  bla«loderiii«. 


L'animal  le  plus  voisin  de  l'homnie  chez  lequel  on  ait  pu  suivre  les 
premiers  développements  du  blastoderme,  est  le  lapin.  Bischoff  l'avait 
déjà  fait  avec  une  rare  sagacité  et  une  merveilleuse  adiesse  il  y  a  qua- 
rante ans.  M.  Ilensen  vient  de  reprendre  cette  étude  (voir  Ilis 
u.  Brannc\s  Zeihch.,  1875).  Pour  conserver  les  tout  jeunes  œufs  do 
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lapine,  M.  Hensen  les  place  d'abord  dans  du  sérum,  auquel  il  ajoute 
une  petite  proportion  de  liqueur  de  Mûller  qu'on  augmente  ensuite, 
cl  dans  laquelle  on  conserve  les  œufs  ou  les  tout  jeunes  embryons  pen- 
dant plusieurs  mois  (le  plus  longtemps  possible  est  le  meilleur),  avant 
de  les  observer  et  d'y  pratiquer  des  coupes. 

Nous  devons  nous  borner  ici  à  continuer  d'exposer  brièvement  les 
phénomènes  qui  marquent  les  premiers  développements,  en  ayant 
rerours,  comme  nous  ferons  également^par  la  suite,  à  l'embi^on  du 
poulet,  chaque  fois  que  nous  ne  pourrons  pas  donner  d'indication  sur 
ce  qui  se  passe  chez  les  mammifères. 

On  ne  devra  pas  oublier  toutefois  la  différence  qui  existe  entre  ces 
derniers  qui  sontholoblastes,  et  le  poulet  qui  est  méroblaste.  Le  vitellus 
chez  les  mammifères  se  segmente  complètement,  les  sphères  vitellines 
qui  résultent  de  cette  segmentation,  les  cellules  embryonnaires  qui  leur 
succèdent,  se  rangent  contre  la  paroi  vitelline,  absolument  comme  les 
cellules  de  la  cicatricule  de  l'œuf  de  poulet  ;  mais  chez  les  mammifères 
ces  cellules  de  première  formation  tapissent  entièrement  la  membrane 
vitelline,  tandis  qu'elles  ne  dépassent  guère  chez  la  poule  l'espace  re- 
présenté par  la  cicatricule. 

Le  volume  total  des  cellules  embrj^onnaires  qui  ont  succédé  au  vi- 
U»llus  reste  à  peu  près  égal  au  volume  de  celui-ci.  Cependant  le  volume 
de  l'œuf  augmente  considérablement  au  début  comme  pendant  toute  la 
durée  de  la  gestation.  La  membrane  vitelline,  quoiqu'elle  soit  anhiste, 
♦^sl  soumise  à  une  croissance  relativement  rapide ,  elle  est  douée 
d'une  vie  intense.  Le  diamètre  intérieur  de  l'œuf  de  la  lapine,  qui  est 
de  1  millimètre  1/4  environ  à  la  1  H*  heure,  est  devenu  de  4  milli- 
nièlres  à  la  133*  (Hensen).  Pendant  ce  temps,  les  cellules  blastoder- 
miques  restent  appliquées  contre  la  face  interne  de  la  membrane  vitel- 
line, et,  comme  leur  volume  total  n'a  pas  augmenté  dans  la  même  pro- 
portion que  l'œuf,  elles  laissent  au  centre  de  celui-ci  une  cavité  analogue 
àla  cavité  germinative  qui  est  au-dessous  de  la  cicatricule  dans  l'œ^uf  de 
poulet,  et  que  Coste  a  désignée,  dans  l'œuf  des  mammifères,  sous  le 
nom  de  vésicule  blastodermique.  Cette  vésicule,  remplie  de  liquide, 
est  essentiellement  limitée  parles  cellules  du  feuillet  externe  ou  séreux 
du  blastoderme. 

Dans  une  certaine  étendue  de  cette  sphère  creuse,  à  la  place  même 
où  apparaîtra  l'embryon,  on  découvre  au-dessous  du  feuillet  séreux 
une  autre  couche  de  cellules  plus  lâches  constituant  le  feuillet  interne 
primitif.  C'est  en  cet  état  que  se  trouvent  les  choses  dans  l'ovule  de  la 
lapine  vers  la  124*  heure  après  la  fécondation.  La  région  correspon- 
dante du  feuillet  externe  proémine  légèrement  au-dessus  du  reste  des 
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parois  de  la  vésicule  blastodermique,  et  forme  Yéminence  blasloder- 
mique  (Keimhùgel)  (fig.  8). 


Pic.  8  (d'après  Henien).  —  Coupe  ëquatoriale  d'un  œuf  de  lapine  de  2""", 5  de  diamètre.  (Gr.  300/1.) 

A,  ëminence  blastodermique. 

Cette  éminence  est  d'abord  circulaire.  Elle  s'allonge  ensuite  et  prend 
une  figure  dite  en  forme  de  semelle  de  soulier.  Elle  est  plus  large  on 
avant  qu'en  arrière,  où  un  sillon  (sillon  primitif)  commence  à  se  dessi- 
ner suivant  son  axe  (178*  heure  chez  le  lapin).  M.  Hensen  a  pratiqué 
sur  des  embryons  de  lapin  arrivés  à  cet  état  des  coupes  en  long  et  en 
travers  (fig.  9,  A,  B,  C,  D).  Elles  montrent  que  vers  la  partie  postérieure 
du  futur  embryon  le  feuillet  profond  s'écarte  du  feuillet  superficiel,  el 
qu'entre  les  deux  existent  des  cellules  embryonnaires  distinctes  à  la 
fois  de  celles  du  feuillet  superficiel  et  de  celles  du  feuillet  profond, 
r/est  le  début  du  feuillet  moyen.  Celui-ci  s'accentue  donc  d'abord  à  la 
partie  postérieure,  où  l'accumulation  des  éléments  du  feuillet  moyen 
prépare  la  formation  des  organes  de  la  vie  végétative,  tandis  que  lo 
volume  de  la  tète  ne  résultera  en  avant  que  de  l'évolution  un  peu  plus 
tardive  du  feuillet  externe  transformé  en  encéphale  et  en  organes  des 
sens. 

Il  nous  reste  à  suivre  les  premiers  développements  du  corps  de 
l'embryon.  Les  récentes  recherches  de  M.  Hensen  ont  montré  qu'il 
était  tout  semblable  chez  les  mammifères  à  ce  qu'on  observe  chez  le 
poulet.  Nous  n'insisterons  pas  sur  les  détails  de  cette  évolution,  qui  sont 
aujourd'hui  bien  connus.  Le  corps  du  futur  embryon  s'annonce  d'abord 
par  une  ligne  qui  suit  l'axe  de  l'aire  germinative  et  de  l'aire  vasculaire 
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devenues  allongées.  Celte  ligne  est  la  nota  primitiva  de  Pander,  ou  nt- 
ban  axile  de  Remak.  Quand  on  pratique  sur  l'embryon  de  poulet  des 


Fie.  9  (d'Après  Henten).  —  A,  coupe  longitudinale  de  rëminence  blastodermique  d'un  ovule  de  lapine  (la 
septième  jour).  On  Toit,  à  la  partie  postérieure  de  Tembryon,  les  feuillets  interne  et  externe  écartés  par  les 
(«Uules  embryonnaires  qui  constitueront  le  feuillet  moyen.  —  B,  coupe  transversale  du  mime,  au  niveau  de 
U  portion  la  plus  large.  —  C,  coupe  vers  la  région  moyenne  de  l'éminence  blastodermique.  —  Di  coupe  au 
niveau  de  la  région  caudale  montrant  raccumulation  des  éléments  du  feuillet  moyen.  (Gr.  400/1.) 


coupes  à  ce  niveau,  on  constate  que  la  division  en  trois  feuillets  n'y 
existe  plus,  l'interne  a  gardé  son  individualité,  mais  les  éléments 
des  deux  autres  sont  mêlés,  enchevêtrés,  absolument  indistincts,  offrant 
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la  disposition  que  représente  la  ligurplOei-joinlp. Toute  lipne  de  démar- 
cation a  disparu  entn;  ios  coUulcs  de  l'une  et  l'autre  provenance,  en 
soilP  qn'on  peut  dire  avec  raison  que  les  éléments  des  orpanes  qui 
prendront  naissanee  A  rc  niveau  (moelle  épinière,  cerveau,  ronle 
doif;ale)  dérivent  épalenient  el   autnnl   du   feuillet  moyen  du  hiasin- 


Pic.  10.  —  Cuupe  perpcndiruliim  oii  «llnn  |iriiiiilir  i)p  V-y  gTmimtiyi-  du  ivulil.  (Gr,  3!>n/l  ) 

derme  que  du  feuillet  extenie.  Les  cellules  de  l'eclodermeet  du  mé<;o- 
derme  mélangées  à  ce  niveau  ne  nous  ont  offert  sur  les  préparation'; 
fixées  [Hir  l'acide  osmique  concentré  aucun  caractère  qui  permît  de 
les  distinguer  les  unes  des  autres.  On  remarquera  au  contraire  la  dispo- 
sition rayonnante  de  leur  grand  a\e  à  partir  du  fond  du  sillon  primitif, 
disposition  très-apparente  sur  nos  préparations  (1). 

A  peine  cette  confusion  s' est-elle  opérée  sur  la  ligne  médiane  enliv 
les  éléments  du  feuillet  moyen  et  du  feuillet  superficiel,  qu'il  se  refail 
en'.re  eux  un  groupement  nouveau  pour  constituer  deux  oi-ganes  netti'- 
mcal  distincts  :  d'un  côté,  l'axe  nerveux  cérébro-spinal  ;  de  raulrc, 
en  contact  avec  lui  et  au-dessous  de  lui,  la  corde  dorsale  qui  est 
comme  le  centre  d'évolution  du  squelette. 

Le  feuillet  moyen  dès  lors  réduil  sur  la  ligne  médiane  à  la  conli' 
doi-sale,  partagé  en  quelque  sorte  par  la  pénétration  dans  son  épais- 
seur de  l'axe  cérébro-spinal  nettement  continu  i  cette  époque  avec 
l'ectoderme,  donne  naissance  de  chaque  côté  de  celui-ci  à  une  série 
d'oi^anes  ù  peu  près  cubiques,  qui  apparaissent  successivement 
d'avant  on  arrière,  et  qu'on  appelle  les  préverlébres. 

En  dehors  de  celles-ci,  le  feuillet  moyen  se  partage  de  bonne  heure 
en  deux  lames  :  l'une  s'applique  intimement  contre  l'ectoderme  cl 
forme  avec  lui  ce  qn'on  appelle  le  feuillet  musculo-cutané,  qui  de- 
viendo  la  paroi  de  l'abdomen  et  de  la  poitrine  ;  l'autre  s'applique  contre 
l'endoderme  pour  former  avec,  lui  le  feuillet  fibro-inlestinal,  auquel 

{{)  Celte  inlrifalion  ries  lUt'in'-nls  îles  dpui  feuilleU  doit  dépendre  direclpinenl  iIp 
mouïcnicnts  priiprcs  qui*  paraiisenl  poitéikr  tout  parliculirrcmcnl  les  cellules  du  mpsn- 
blasle  à  celte  épiique.  C-i  mouvemcnls  des  cvIluJes  embrjannaires  peuvent  être  racilcmdil 
obscnrés  fur  certains  aniiiviux.  Moua  citerons  en  particulier  les  embryons  de  mouche  encore 
conleniit  dans  l'œur.  Les  mouvemcnls  des  cellules  embryon  uni  rcs  de  ces  insectes  conti- 
nuent mfnie  un  eertain  temps  dans  h  i^nlution  saturée  de  bichromate  de  pol.isse. 
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ré[mn(ii"a  plus  lard  la  paroi  intestiuale.  Ces  deux  feuillcls  qui  succèdent 
aux  Irois  fcuillels  de  Pandor  par  une  sorte  de  partage  du  feuillet 
iiioïpn  entre  l'externe  el  l'interne,  sont  séparés  par  une  cavité  qui 
imrimenre  en  dedans  aux  prévertèbres,  et  qui  s'élend  en  dehors  plus 
Idin  que  ne  s'étendra  le  corps  de  l'embryon.  M.  Ilœckel  a  proposé  de 
lui  donner  le  nom  de  cœlome.  Celte  cavité,  partagée  plus  lard  en 
deux  par  rétranglement  de  l'ombilic,  prend  intérieurement,  vers  les 
jin-verlèbres,  le  nom  de  cavité  phvro-périlonéale,  elle  deviendra  la 
invité  séreuse  des  plèvres  et  de  l'abdomen.  F^n  dehors  de  l'ombiiie 
nous  l'appellerons  cavité  innominée. 

Vue  région  de  !a  paroi  de  la  cavité  pleuro-pi-ritonéale  mérite  utie 
.ilt"ntion  spéciale,  c'est  celle  qni  avoisine  les  prévertèbres  elles-mêmes 
ili^'.  H).  Cette  région  forme  de  bonne  heure  une  Niillie  dans  la  cavité 


i:  CorJf  ôontle, 
D.  C.«l»Jf  WoUt 
E  ,Wlr. 

F  VDirlcpiHiiwn. 

Il,  CnJlv  plenrO'iH'riloii^lR,  lapisfi'i^ 
dp  WiillT.  par  l'i^Hlbrliiini  {■rM'- 
li.  ùfp%  df  la  |irvverlMin'. 


1  pmbrjnn  île  t>pi 


(iWro-péritonéale,  et  l'épilhélium  qui  la  tapisse  a  reçu  de  Wn\- 
ili'vcr  le  nom  A'épithéUum  germinalif.  Celui-ci  suit  une  évolution  par- 
lii'iilière  dont  il  sera  question  plus  loin  A  plusieurs  reprises;  il  se  dis- 
tingue en  conséquence  du  reste  des  cellules  qui  limitent  la  cavité 
pli-uro-périlonéale,  el  qui  sont  appelées  à  devenir  les  cellules  épithé- 
li,il(>s  plates  dites  parfois  endotliélîales,' tapissant  la  cavité  du  péri- 
loine. 
il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  nous  pouvons  dès  à  présent  tracer 


90   OVULE.  —  PREMIERS  DÉVELOPPEMENTS.  —  FEUILLETS  DU  BLASTODERME. 

une  partie  de  la  descendance  des  cellules  du  feuillet  moyen  dans  k 
fablean  suivant: 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.  g  54). 


mF^^m^H^^m^^^r^^ 


Cellules  Cellule;;  Cellules  tapissant  Épithélium 

de  la  corde  dorsale.       des  préverlèbres.  le  péritoine  fçerminatif,  etc.. 

(endothélium). 


§  57.  —  Étude  des  premleni  développement*. 

L'étude  des  premiers  développements  de  Tembryon  doit  être  lailo 
sur  des  œufs  de  poule  que  Ton  place  dans  une  couveuse  arlificiplle.  \y 
soin  de  celle-ci  est  assez  facile  tant  qu'on  ne  veut  obtenir  que  des  em- 
bryons des  premières  heures.  Le  procédé  qui  nous  a  procuré  les  meil- 
leurs résultats  pour  les  étudier  consiste  dans  l'emploi  de  l'acide  osini- 
que  concentré.  Voici  comment  nous  procédons  :  Tœuf  est  enlevé  de  la 
couveuse  en  ayant  soin  de  ne  le  pas  retourner:  1  embryon  occupe  toujours 
la  partie  supérieure.  On  enlève  avec  précaution  la  coquille,  puis  au- 
dessous  d'elle  la  membrane  fibreuse  de  l'œuf.  On  voit  alors  l'aire  vascu- 
laire  avec  l'embryon  à  peine  formé  au  milieu  d'elle.  On  verse  sur  ces 
parties  découvertes  une  goutte  d'acide  osmique.  L'embryon  et  Taire 
vasculaire  sont  aussitôt  durcis  et  plus  ou  moins  brunis  par  l'action  du 
réactif.  On  découpe  avec  des  ciseaux  cette  portion  de  la  surface  du  vi- 
tellus,  on  l'enlève  au  moyen  d'un  pinceau  ou  d'une  petite  pelle  métal- 
lique, et  on  la  porte  dans  l'eau.  En  la  secouant  avec  précaution,  on  la 
nettoie  de  toutes  les  parties  du  jaune  qui  n'ont  point  subi  l'influence 
de  l'acide,  et  bientôt  on  obtient  l'embryon  et  l'aire  vasculaire  flottants 
et  convenablement  durcis.  On  pratique  alors  des  coupes  par  le 
procédé  de  la  planchette  (voy.  §  42).  Celui-ci  sera  appliqué  avec 
avantage  également  à  l'étude  des  modifications  de  la  cicatricule  (1)  cl 
pourra  toujours  servir  pour  l'embryon,  avant  que  la  formation  du  capu- 
chon céphaHque  n'ait  rendu  la  région  antérieure  trop  épaisse  pour  se 
prêter  à  ce  genre  de  manœuvre. 

(If  Pour  rétude  de  celle-ci  toutefois  il  faudra  modifier  le  procédé.  Le  durcissement  direct 
par  l'acide  osmique  n*est  applicable  que  quand  le  développement  est  déjà  commencé.  Dans 
le  cas  contraire,  l*aibumine  de  rœuf  fixe  Tosmium  au  passage.  Pour  qu'il  pénètre  jusqu'à 
la  membrane  vitelline,  il  faut  que  l'albumine  ait  subi  Tespèce  de  déliquescence  qu'elle  pr(>- 
scnte  au  voisinage  de  Tembryon  dès  qu'il  se  développe. 


CHAPITRK  IV 
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§58. 


Un  certain  nombre  d'éléments  se  présentent  en  liberté,  flottant  dans 
des  liquides  de  l'économie  tels  que  le  sang  et  le  spenne,  où  Ton  trouve 
les  hématies  et  les  spermatozoïdes.  Mais  ces  éléments,  quoique  libres, 
sontconfinés  dans  des  liquides  spéciaux  avec  la  constitution  desquels  ils 
ont  des  rapports  immédiats.  Nous  les  étudierons  avec  les  organes  ou 
les  appareils  auxquels  ils  appartiennent  en  propre. 

§  59.  —  I«eueoeyleti. 

• 

Il  est  au  contraire  un  autre  élément  anatomique  libre,  qui  parait 
Hlacé  au  milieu  de  l'économie  dans  des  conditions  toutes  spéciales,  et 
qui  s'y  comporte,  on  pourrait  dire,  à  la  manière  d'un  parasite.  On  le 
irouve  dans  un  grand  nombre  d'humeurs  où  il  paraît  pouvoir  vivre 
indifféremment,  et  de  même  dans  divers  tissus  où  il  chemine  au  milieu 
(l<^s  autres  cléments  en  vertu  de  son  activité  et  de  ses  mouvements 
propres.  Nous  voulons  parler  des  leucocytes,  très-semblables  par  tous 
leurs  caractères  à  certains  animaux  infusoires  connus  sous  le  nom 
damibes  ou  de  protées.  Ce  sont  de  petites  masses  de  substance  con- 
tractile douées  d'une  vie  énergique,  et  qu'on  trouve  avec  des  carac- 
tères communs  chez  l'homme  et  chez  la  plupart  des  vertébrés.  Ce  nom 
de  leucocytes  leur  a  été  imposé  par  MM.  Littré  et  Ch.  Robin.  Il  doit 
tHre  préféré  aux  désignations  de  globules  blancs  du  sang,  globules 
(lupus,  de  la  lymphe^  du  mucus,  etc.,  etc.  Tous  ces  éléments,  au- 
trefois regardés  comme  distincts,  sont  en  effet  aujourd'hui  assimilés 
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par  leurs  caractères  chimiques,  et  doivent  être  décrits  sous  le  même 
nom(l). 

Les  leucocytes  constitués  par  une  masse  de  substance  sarcodique 
sont  sphériques,  quand  ils  sont  contractés,  mais  ils  peuvent  offrir 
des  déformations  à  la  fois  très-rapides  et  très-accusées  au  moyen  des- 
quelles ces  éléments  cheminent  dans  certains  cas  au  sein  de  divers  tissus 
de  l'économie.  De  là  le  nom  de  Wanderzellen  qui  leur  a  été  aussi 
donné. 

Dans  le  sang,  dans  la  lymphe  ou  on  les  rencontre  tout  particulière- 
ment, ces  éléments  sont  toujours  sphériques,  comme  si  les  chocs  per- 
pétuels auxquels  ils  sont  soumis  dans  les  liquides  en  circulation  consti- 
u  aient  pour  eux  une  série  continue  d'excitations  les  maintenant 
en  état  de  contraction.  Aussitôt  que  ces  éléments  sont  en  repos  par  un 
arrêt  spontané  ou  expérimentalement  provoqué  de  la  circulation,  ils 
commencent  à  se  déformer  avec  une  activité  quelquefois  très-grandf». 
Cette  propriété  qu'ils  ont  et  qui  a  été  le  point  de  départ  d'une  série 
considérable  de  recherches,  aussi  bien  qu'une  des  causes  principales 
de  l'extension  du  nom  de  protoplasma  au  corps  des  cellules  animales 
(voy.  §  15),  a  été  découverte  par  M.  Davaine  (2). 
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Fie.  42  (d'après  M.  Gh.  Robin).  —A,  leucocytes  de  rhommo  à  divers  états  d'expansion  ;  B,  leucocytes  trait  i« 
par  l'acide  acétique  et  montrant  à  leur  partie  centrale  un  ou  plusieurs  amas  nucléiformes.  (Gr.  350/1.) 

Cette  déformation  peut  être  suivie  sous  le  microscope  dans  tous  ses 
détails.  D'un  point  de  la  circonférence  du  leucocyte  (fig.  12)  on  voit 
s'élever  très-lentement  une  expansion  plus  transparente  que  la  massiî 
de  l'élément,  qui  devient  ainsi  ovalaire,  ou  quadrilatère,  ou  irrég^u- 
lier,  suivant  la  forme  de  cette  expansion.  Bientôt  après  il  s'en  montre 
sur  un  autre  point  une  nouvelle  qui  modifie  encore  l'apparence  du 
leucocyte,  soit  que  la  première  disparaisse  en  rentrant  dans  la  masse 
commune,  soit  qu'elle  persiste.  En  sorte  que  l'élément  se  trouve  ainsi 
dans  un  état  incessant  d'évolution,  qui  se  manifeste  tant  que  le 
leucocyte  est  vivant. 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Sur  quelques  pointa  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie  des  Leucooften^ 
dans  le  Jownal  de  la  physiologiey  t.  II,  p.  41.  —  Voyez,  du  même,  article  Leucocyte  du 
Dictionn.  encyclop.  des  sciences  médic. 

(â)  Voy.  Davaine,  Recherches  sur  les  globules  blancs  du  sang,  dans  les  Mémoires  de  la  So^ 
ciété  de  biologie,  1850,  p.  103. 
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Un  moyen  très-pratique  d'observer  cet  important  phénomène  est 
IVnploi  de  la  chambre  humide  de  Bottcher  (voy.  §38).  On  étale  à 
la  face  inférieure  du  verre  mince  une  gouttelette  du  liquide  frais  (sang 
ou  lymphe)  contenant  des  leucocytes,  et  on  place  la  préparation  ainsi 
diîjposée  sous  le  microscope.  Le  liquide  se  trouvant  dans  un  espace 
fermé  et  saturé  d'humidité  ne  s'évapore  pas  ;  il  continue  d'offrir  aux 
leucocytes  des  conditions  propices  à  leurs  mouvements,  et  comme  ccux- 
ri  si^  trouvent  suspendus  à  la  face  inférieure  du  verre  mince,  il  est 
loisible  de  les  observer  à  l'aide  des  plus  forls  grossissements  pendant 
plusieurs  jours  de  suite. 

On  pourra  prendre  pour  cet  objet  du  sang  d'écrevisse  dans  lequel 
on  trouve  des  éléments  très-gros  et  offrant  des  mouvements  très-actifs, 
mais  un  peu  différents  de  ceux  des  leucocytes  ;  les  prolongements  qu'ils 
envoient  sont  quelquefois  pointus,  rameux,  très-longs,  tandis  que  ceux 
(les  leucocytes  proprement  dits  sont  beaucoup  plus  courts,  générale- 
ment arrondis  à  l'extrémité.  Celle-ci,  quand. on  l'observe,  est  toujours 
formée  par  une  substance  absolument  hyaline,  transparente,  sans  au- 
cune granulation  :  il  n'en  pénètre  dans  le  prolongement  qu'alors 
qu'il  s'est  déjà  accusé.  La  substance  hyaline  est  donc  la  substance  con- 
tractile propre  au  sein  de  laquelle  les  granulations  ne  sont  que  des 
corps  étrangers,  ou  du  moins  des  corps  dont  l'existence  est  secondai- 
rement liée  à  celle  de  la  substance  sarcodique.  Ce  fait  se  vérifie  encore 
mieux,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  (voy.  §44-),  sur  les  myxomycètes. 
Si  on  les  observe  alors  qu'ils  sont  en  mouvement  on  peut  se  convaincre 
que  les  prolongements  qui  cheminent,  même  déjà  longs  et  larges  de 
10f*et  plus,  sont  toujours  absolument  hyalins,  sans  aucune  granulation, 
comme  une  fibrille  musculaire.  Ils  restent  tels  après  avoir  été  fixés 
par  l'acide  osmique  concentré.  On  peut  ajouter  qu'ils  se  teignent  diffi- 
cilement par  le  carmin. 

Par  toutes  leurs  propriétés,  les  leucocytes  sont  donc  comparables  aux 
amibes  ou  protées.  Ils  peuvent,  comme  ces  derniers,  englober  dans 
leur  marche  et  conserver  des  particules  étrangères  à  eux ,  qu'ils 
{gardent  dans  leur  substance  jusqu'au  moment  où  elles  sont  proba- 
blement expulsées  par  un  procédé  inconnu.  C'est  ainsi  que  les  leuco- 
cytes peuvent  s'annexer  des  poussières  minérales  rencontrées  dans  le 
sangou  dans  la  lymphe,  des  granulations  pigmentaires,  des  granulations 
^graisseuses.  Dans  les  leucocytes  recueillis  à  la  sitrfacc  de  la  conjon- 
ctive, on  trouve  de  ces  dernières  provenant  de  la  sécrétion  des  glandes 
de  Meibomius.  D'autres  fois  ce  sont  de  fines  poussières  de  charbon  que 
Ton  découvre  dans  les  leucocytes,  à  la  surface  des  muqueuses  bron- 
chique et  pharyngienne. 
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Quand  on  suit  les  mouvements  des  leucocytes,  on  devine  TexisUince 
d'un  noyau  inclus,  à  une  zone  de  substance  légèrement  rosée  et 
dépourvue  de  granulations  qui  se  déforme  elle-même.  On  pourra 
choisir  pour  cette  observation  les  leucocytes  de  l'axolotl  ou  du 
triton  (1).  Mais  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les  noyaux  en 
général,  le  carmin  ne  permet  pas  de  distinguer  ceux-ci  de  leur  coi*ps 
cellulaire  :  quel  que  soit  le  procédé  qu'on  ait  employé  pour  fixer  l'élé- 
ment ,  il  se  colore  tout  entier  en  rouge  (  Legros  ).  Toutefois  si , 
après  avoir  traité  les  leucocytes  par  l'alcool  à  30  degrés,  on  les  teinl 
par  le  sulfate  de  rosaniline,  les  noyaux  offriraient  une  coloration  plus 
foncée  que  le  corps  cellulaire  (Ranvier,  Arch.  de  physiologie ^  4871). 
Cette  réaction  fixerait  le  noyau  comme  fait  communément  l'acide  os- 
mique,  c'est-à-dire  en  état. 

L'acide  acétique,  au  contraire,  semble  faire  disparaître  ce  noyau. 
L'eau  agit  de  même,  mais  avec  une  intensité  moindre  ;  quelquefois 
elle  est  impuissante  à  provoquer  les  réactions  qui  se  montrent  aussitôt 
que  l'on  emploie  l'acide  acétique.  Celui-ci  a  la  propriété  de  faire  dispa- 
raître les  légères  granulations  de  l'intérieur  du  leucocyte,  il  le  gontlc 
un  peu ,  en  le  rendant  parfaitement  sphérique  et  transparent  ;  en 
même  temps,  on  voit  se  former,  en  général  au  voisinage  de  la  périphé- 
rie, deux,  trois  ou  quatre  petits  amas  nucléiformes,  à  contours  foncés, 
très-réfrangibles  et  ordinairement  un  peu  ovales.  —  Dans  le  c^s  où 
le  leucocyte  contient  des  granulations  graisseuses  abondantes,  la  réac- 
tion peut  être  masquée  par  elles.  Virchow  croit  avoir  remarqué  que  la 
moyenne  du  nombre  des  amas  nucléiformes  peut  varier  chez  le  même 
individu,  dans  la  même  journée,  d'une  heure  à  l'autre. 

Ces  amas  semblent  dériver  du  noyau  altéré  et  en  partie  dlspani 
sous  l'influence  du  réactif  ;  la  variété  de  nombre  qu'ils  offrent  serait 
en  rapport  avec  l'état  de  déformation  du  noyau  au  moment  où  \e 
réactif  a  agi. 

Sous  cette  influence  de  Teau  ou  de  l'acide  acétique,  les  leucocytes 
laissent  manifestement  voir  une  paroi  propre  à  l'intérieur  de  laquellt» 
les  granulations  s'agitent  d'un  mouvement  brownien  très-sensible, 
montrant  que  le  contenu  est  devenu  liquide,  de  visqueux  qu'il  ét^il 

(1)  On  observe  dans  certaines  conditions,  dans  le  sang  du  triton,  des  corps  sarcodiqucs 
beaucoup  plus  gros  que  les  leucocytes  et  extrêmement  diffluents,  avec  des  mouvements  rapides, 
des  déformations  considérables,  et  à  leur  intérieur  un  certain  nombre  de  petites  vésicules 
claires,  qui  peuvent  apparaître  ou  disparaître  comme  les  vacuoles  que  ron  connaît  dans  la 
substance  sarcodique  des  rhizopodes.  On  devine  aussi  Texistence  d'un  noyau  se  déforniaiil 
lui-môme.  H  ne  nous  parait  pas  démontré  que  ces  corps  soient  des  éléments  anatomiques 
du  triton,  et  non  des  animaux  vivant  sur  lui  en  parasites.  On  notera  toutefois  que  Ton 
peut,  dans  certains  cas,  observer  des  corps  d'un  volume  considérable,  mais  qui  ne  paraissent 
pas  être  sarcodiques  circulant  dans  les  vaisseaux  des  jeunes  têtards  de  grenouiUe. 
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pendant  la  vie.  Tout  semble  indiquer  que  cette  paroi  est  une  pro- 
duction artificielle  accompagnant  la  mort  de  rélémentet  due  à  l'action 
réciproque  de  la  surface  de  sa  substance  et  du  milieu  impropre  à  la 
continuation  de  sa  vie,  où  il  vient  d'être  plongé.  II  est  infiniment 
probable  que  les  prolongements  sarcodiques  ne  sont  pas  plus  revêtus 
d  une  paroi  propre  que  ceux  des  rhizopodes  et  des  myxomycètes,  que 
Ton  peut  voir  confluer  et  se  confondre  par  leurs  extrémités  les  uns 
avec  les  autres,  ou  bien  se  diviser  après  avoir  été  réunis,  en  sorte  qu'il 
laiidrail  admettre  que  cette  paroi^  propre,  une  membrane,  serait 
Misceplible  de  s'ouvrir  et  de  se  refermer  sans  cesse  après  hernie  du 
contenu.  Ce  n'est  pas  d'ailleurs  le  seul  exemple  qu'on  connaisse  de  la 
formation  ultérieure  d'une  semblable  cuticule  :  les  globules  du  lait 
nous  offriront  un  phénomène  de  même  ordre. 

La  substance  des  leucocytes,  indépendamment  des  granulations 
irraisseuses  qu'ils  peuvent  renfermer ,  est  plus  fortement  colorée  par 
l'acide  osmique  concentré  que  plusieurs  éléments  anatomiques  auxquels 
ils  sont  souvent  mêlés,  dans  les  séreuses  par  exemple  (voy.  ci-dessous). 

On  a  tenté,  surtout  dans  ces  derniers  temps,  de  rapprocher  les 
leucocytes  des  cellules  directement  dérivées  des  globes  vitellins,  en 
les  confondant  avec  elles  sous  la  dénomination  commune  de  cellules 
embi^onnaires.  II  est  facile  de  s'assurer  par  l'examen  le  plus  super- 
ficiel que  les  deux  sortes  d'éléments  offrent  des  caractères  tranchés,  et 
constituent  en  réalité  deux  espèces  auatomiques  distinctes.  Les  cellules 
çmbnonnaires  ont  toutes  un  noyau  bien  visible ,  se  teignant  sans 
difticullé  par  le  carmin,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
leucocytes  ;  les  autres  réactions  ne  sont  pas  moins  caractéristiqui^s 
pour  différencier  ces  éléments,  même  en  admettant  que  les  cellules 
dérivant  des'  globes  vitellins  aient  au  même  degré  que  les  leucocytes  la 
propriété  d'offrir  des  mouvements  sarcodiques,  ce  qui  est  probable, 
mais  non  encore  établi. 

ih\  rencontre  les  leucocytes  sur  beaucoup  de  points  de  l'économie, 
mais  pailout  en  petit  nombre,  et  comme  éléments  accessoires  de 
«eilains  tissus.  On  les  trouve  mêlés  aux  globules  rouges  du  sang  et 
dans  la  plupart  des  liquides  organiques  :  dans  la  lymphe,  le  chyle, 
le  mucus,  la  synovie  ;  dans  le  liquide  de  l'amnios ,  dans  l'humeur 
vitrée  ;  à  la  surface  de  toutes  les  muqueuses.  —  On  les  trouve  dans 
l.'s  lymphatiques  du  testicule  et  du  pied,  au-dessous  des  premières 
^'landes  lymphatiques.  —  Dans  le  système  sanguin,  ils  apparaissent 
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après  les  hématies,  et  semblent  n  avoir  avec  celles-ci  d'autre  rappoii 
que  de  naître  quelquefois  en  plus  grande  abondance  dans  le  sérum, 
pendant  que  le  nombre  des  hématies  diminue.  D'autre  part,  ils 
existent  dans  le  sang,  avant  que  le  système  lymphatique  soit  constitué, 
en  sorte  qu'ils  n'en  émanent  pas,  au  moins  à  l'origine. 

§  61.  —  Miffrafion. 

Les  hypothèses  les  plus  diverses  ont  été  émises  sur  l'origine  des 
leucocytes,  surtout  lorsqu'ils  se  présentent  en  masses  considérables 
comme  dans  l'indammation.  Les  uns  ont  admis  qu'ils  naissaient 
spontanément  dans  les  liquides  vivants  ou  blastèmes  de  l'économie; 
les  autres  ont  voulu  voir  dans  tous  les  globules  des  plus  vastes 
collections  purulentes,  des  leucocytes  sortis  des  vaisseaux  capillaires 
par  diapedèse.  Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  en 
traitant  des  capillaires.  Il  est  certain  que  la  multiplication  des 
leucocytes  par  scission  doit  être  extrêmement  rapide  dans  des  circons- 
tances données.  Ranvier  donne  pour  la  mesure  du  temps  nécessaire  à 
la  segmentation  du  leucocyte  d'Axolotl  S  heures  25.  Le  noyau  aurait 
mis  45  minutes  à  se  partager,  après  avoir  oflert  des  déformations  très- 
marquées.  Mais  il  paraît  également  démontré  que  les  Icucocjtes 
peuvent  franchir  les  parois  des  vaisseaux  iiapillaires.  Il  est  d'abord 
certain  qu'on  les  rencontie  eii'ants  dans  divers  tissus  de  récononiie 
d'une  consistance  relativement  assez  grande  ,  dans  la  cornée  par 
exemple.  Il  n'est  point  nécessaire,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  voir 
(§  21)  ,  d'admettre  un  système  particulier  de'  canaux  dont  la 
présence  ne  serait  révélée  que  par  lesdéplacements.  rapides  des 
leucocytes  dans  le  tissu.  L'activité  ,  l'énergie  propre  de  la  subs- 
tance contractile  suffisent  à  expliquer  sa  pénétration  dans  des 
parties  plus  dures  à  la  vérité,  mais  passives.  Un  leucocyte  ne 
sîiurait  pénétrer  dans  un  faisceau  musculaire  strié  jouissant  de  sa 
propriété  contractile,  parce  qu'il  rencontrerait  là  une  activité  con- 
traire ;  nous  avons  dit  que  des  mycéliums  pouvaient  de  même 
cheminera  travers  le  tissu  cornéen  (voyez  §  21).  Cette  propriété  df 
déplacement  a  fait  nommer  cellules  migratrices  les  éléments  qui  en 
sont  doués.  Ces  éléments  sont,  dans  la  plupart  des  cas,  au  moins  chez 
l'homme  et  les  animaux  supérieurs,  simplement  des  leucocytes. 

On  peut  choisir  pour  suivre  les  mouvements  des  leucocytes  au 
milieu  des  substances  denses,  la  queue  de  très-jeunes  axolotls,  alors 
qu'ils  sont  longs  seulement  de  12  à  15  millimètres.  On  dispose  l'a- 
nimal sur  une  lame  de  verre,  de  manière  à  ce  que  sa  quQue  soit 
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étalée  à  plat  et  qu'il  ne  souffre  pas  d'ailleurs  de  la  position  où  il 
est.  On  observe  alors  par  transparence.  En  abaissant  convenable- 
ment l'objectif,  on  distingue  bientôt,  au  milieu  de  cellules  étoilées 
et  munies  de  prolongements,  d'autres  corps  beaucoup  plus  petits 
ayant  un  éclat  particulier,  qu'on  a  comparé  à  l'éclat  de  la  nacre.  Ces 
corps  ne  sont  point  sphériques,  et  en  fixant  pour  quelques  instants  son 
attention  sur  eux,  on  découvre  qu'ils  se  déforment  incessamment. 
Ils  sont  plongés  entre  les  cellules  étoilées  et  avec  celles-ci  dans  la 
substance  demi-solide  qui  forme  la  lame  membraneuse  de  la  queue. 
En  prenant  les  précautions  voulues  pour  que  l'animal  continue  de 
vivre,  on  ne  tarde  pas  à  voir  le  leucocyte  se  déplacer  dans  une  di- 
rection ou  dans  une  autre,  par  suite  de  ses  mouvements  propres.  On 
peut  le  voir  se  heurter,  se  mettre  à  cheval  en  quelque  sorte  sur  un 
prolongement  cellulaire,  puis  contourner  celui-ci,  et  continuer  sa  route. 

Quand  on  observe  la  circulation  dans  de  très-petites  artérioles  chez 
les  animaux,  on  voit  très-distinctement  les  hématies  entraînées  courir 
au  milieu  de  la  lumière  des  vaisseaux,  pendant  que  les  leucocytes 
rampent  beaucoup  plus  lenlement  sur  leurs  parois.  Ce  phénomène 
doit  être  attribué,  selon  toute  apparence,  à  une  viscosité  particulière 
de  la  surface  de  l'élément.  Dans  les  lymphatiques  on  trouve,  quand  on 
en  fait  écouler  le  contenu  au  dehors,  de  petits  grumeaux  blancs  qui 
ne  sont  que  des  leucocytes  agrégés  par  la  même  cause. 

Les  leucocytes  s'agglomèrent  de  môme  dans  les  caillots  sanguins, 
tant  dans  l'économie  même,  après  la  mort,  que  dans  le  produit  des 
saignées.  Ils  y  forment  çà  et  là  de  petits  grumeaux,  dispersés  ou 
réunis  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  à  la  limite  qui  sépare  le  cruor 
de  la  partie  purement  fibrineuse  et  blanche  du  caillot. 

Quand  on  injecte  une  substance  pulvérulente  dans  le  sang,  comme 
du  carmin  ou  du  cinabre,  les  leucocytes  ramassent  toutes  les  particules 
éparses  et  les  charrient  à  leur  intérieur.  Sous  cette  influence  ils 
paraissent  augmenter  rapidement  de  nombre.  De  plus  ils  s'accumu- 
lent dans  certaines  parties  du  corps  où  on  les  trouve  en  abondance  si 
l'on  vient  à  sacrifier  l'animal.  Si  l'on  a  injecté  du  carmin,  par 
exemple,  dans  les  sacs  lymphatiques  d'une  grenouille,  on  retrouve 
les  leucocytes,  chargés  de  ce  carmin,  accumulés  en  grand  nombre  dans 
les  capillaires  du  foie,  du  poumon,  de  la  moelle  des  os,  etc.  On  peut 
remarquer,  en  faisant  cette  expérience,  que  la  substance  des  leucocytes 
enveloppant  les  grains  de  carmin  ne  dissout  pas  la  plus  faible  portion 
de  matière  colorante.  On  en  peut  induire  que  cette  substance  a  par 
elle-même  une  réaction  acide,  contrairement  à  certains  éléments  du 
tissu  lamineux  (§18). 

POUCHET.  7 
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§  0*2.  —  riB  des  toveoeytes. 

On  ignore  de  quelle  manière,  à  l'intérieur  du  corps,  les  leucocytes 
finissent  d'exister.  Dans  les  cas  pathologiques,  on  les  voit  peu  à  peu 
s'emplir  de  granulations  graisseuses  en  même  temps  qu'ils  augmentent 
de  volume.  Ils  perdent  la  faculté  de  changer  de  forme,  puis  finalement 
la  substance  qui  renfermait  les  granulations  se  dissocie,  et  cesdernièn\< 
tombent  en  liberté. 

La  mort  est  toujours  caractérisée  chez  les  leucocytes  par  la  forme 
sphérique.  C'est  celle  qu'ils  prennent  également  sous  l'influence  de 
l'étincelle  électrique.  Certains  réactifs,  toutefois,  paraissent  pouvoir 
immobiliser  les  leucocytes  en  état  d'expansion.  L'acide  osmique,  peut- 
être  le  chloral,  sont  dans  ce  cas. 


CHAPITRE  V 


DES  TISSUS  CONJONCTIFS 


1.  —  CONSTITUTION,    ÉLÉMENTS  DES  TISSUS    CONJONCTIFS 
§  63.  ~-  VarléléM  de  itmtmn  eoHjonellfis. 

Les  anatomistes  classent  sous  le  nom  de  tissus  conjonctifs  un 
certain  nombre  de  tissus  de  l'économie  qui  ont  en  effet  plusieurs 
(aractères  communs  et  constituent  par  cela  même  un  groupe  assuré- 
ment naturel.  Nous  passerons  en  revue  tout  d'abord  quelques-uns  de 
ces  tissus.  Nous  étudierons  les  autres  en  décrivant  les  appareils  ou  les 
.systèmes  auxquels  se  rattachent  les  organes  premiers,  parfois  uniques, 
qu'ils  forment  dans  l'économie. 

On  peut  faire  de  ces  tissus  l'énumération  suivante  : 

V  Le  tissu  allantoïdien  (1)  et  la  gelée  du  Wharton. 

2*  Le  tissu  lamineux,  muqueux  (Bordeu)  ou  cellulaire. 

â"  Le  tissu  adipeux,  qui  n'est  qu'une  modification  du  précédent. 

4*  Le  tissu  sous-arachnoïdien  et  des  canaux  demi-circulaires,  qui  a 
une  grande  analogie  avec  le  tissu  allantoïdien. 

tV  Le  tissu  tendineux,  fibreux,  périoslique,  etc. 

6*  Le  tissu  de  la  sclérotique,  dont  on  peut  rapprocher  le  tissu  de  la 
vessie  natatoire  des  poissons. 

7*  Le  tissu  cornéen. 

8*  Le  tissu  cartilagineux  avec  ses  différentes  variétés,  et  sans  doute 
c^lui  de  la  corde  dorsale. 

îf  Le  tissu  osseux. 

On  pourrait  encore  joindre   à   cette   liste   le   tissu  de   l'organe 

i\)  Ce  nom  a  été  appliqué  au  tissu  dont  il  est  ici  question,  dès  1873-74|  dans  des  confé- 
reacci  à  l'École  des  Hautes-Études. 
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adamantin,  peut-être  certains  tissus  dits  adénoïdes;  mais  l'analogie 
devient  ici  moins  frappante. 

,Le  caractère  commun  des  tissus  conjonclils  est  d'offrir  partout  di»s 
éléments  qui  ont  un  grand  air  de  parenté  (cellules  du  tissu  con- 
jonctif,  du  tissu  tendineux,  cellules  cartilagineuses,  cellules  des 
ostéoplastes,  du  tissu  cornéen,  etc.)  incluses  dans  une  masse  ou 
gangue  généralement  abondante,  plus  ou  moins  solide,  parcourue 
elle-même  par  des  fibres  de  diverses  espèces  dans  im  certain  nombre 
de  cas.  Ces  particularités  ressorliront  mieux,  d'ailleurs,  de  Tétude 
que  nous  ferons  de  chacun  de  ces  tissus,  des  éléments  et  des  matières 
amorphes  qui  les  constituent. 


§  Gi. —  Bével«pp«BieBl  «■  lopM^derne  «feu  katniel 

Nous  croyons  toutefois  bon,  pour  plus  de  clarté,  de  com- 
mencer par  indiquer  comment  se  présente  et  se  développe  le  tissu 
lamineux  chez  les  batraciens  et  en  particulier  les  lanes  de  grenouille 

*et  surtout  d'axolotl.  Cette  étude  servira  à  mieux  faire  comprendre 
Tagencement  des  éléments  constituants  des  tissus  conjonctifs,  leuï-s 
i*apports,  la  succession  et  surtout  le  rôle  considérable  joué  par  la  sub- 
stance amorphe,  rôle  mis  en  relief  par  M.  Ch.  Robin,  et  que  la  plupart 
des  histologisles  ont  beaucoup  trop  négligé,  cause  chez  eux  de  nom- 
breuses erreui's  dont  nous  aurons  à  dire  quelques  mots. 

Les  larves  de  batraciens  ont  toutes  une  queue  membraneuse. 
Celle-ci  est  surtout  facile  à  observer  chez  Taxolotl.  Cette  queue  esl 
formée  au  centre  par  la  colonne  vertébrale  accompagnée  de  la  moelle, 
de  l'aorte  et  de  la  veine  cave,  et  enlîn  d'une  masse  must^tlaire.  Au- 
dessus  et  au-dessous  de  celle-ci  sont  deux  lames  constituant  ce  qu'on 
appelle  le  lophioderme  et  qui  sont  essentiellement  foimées  de  tissu 
lamineux;  elles  sont  i^uiiculièrement  favorabl«»s  à  l'étude  du  dévelop- 
pement de  celui-ci,  on  raison  de  leur  peu  d'épaisseur  et  de  la  transpa- 
rence des  parties. 

Pendant  les  premiei-s  temps  de  la  vie  la  membrane  du  lophioderme, 
en  dehoi^s  de  l'épit  hélium  qui  la  recouvre,  est  essentiellement  et  unique- 
ment comjwsée  : 

I*  D'une  matièiv  amoi-phe  demi-solide  se  coagulant  sans  devenir 

igroHuleuse^  sous  l'influence  de  l'acide  osmique. 

i^  De  cellules  auxquelles  diflerentes  dénominations  ont  été  données 

-^l  qu  on  retrouve  avec  des  aspects  divei^  dans  un  grand  nombre  dt» 
tissus  conjonrtifs.  Nous  les  appellerons  des  noms  qu'elles  ont  reçus  : 
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rellules  embryoplastiques ,  fibro-plastiques;  cellules  étoilées,  fiisi- 
formes  y  cellules  du  tissu  conjonciif  ^  enfin  cellules  plates  quoi- 
qu'elles ne  le  soient  point,  au  moins  à  la  manière  de  certaines 
cellules  épitlîéliales,  et  que  le  noyau  qu'elles  ronliennent  soit  tou- 
jours ovoïde,  supposant  par  conséquent  un  corps  cellulaire  ayant 
une  épaisseur  éfcale  au  moins  à  son  petit  diamètre.  La  réalité  est  que 
la  forme  de  ces  cellules  est  le  plus  habituellement  irrégulière  avec 
des  prolongements  rameux  s'étendant  indistinctement  dans  tous  les 
sens,  quand  rien  ne  gène  le  développement  de  la  cellule.  Il  est  facile 
en  effet  de  se  rendre  compte,  en  poursuivant  l'élude  de  ces  éléments 
sur  les  différents  tissus  de  l'économie  où  on  les  rencontre,  que  leur 
forme  est  subordonnée  jusqu'à  un  certain  point  aux  circonstances  où 
elles  sont  appelées  à  se  développer,  et,  pour  parler  plus  rigoureuse- 
ment, «  aux  résistances  qu'elles  rencontrent  à  leur  expansion  régulière 
autour  de  leur  centre  de  figure.  » 

Ces  cellules  offrent  chez  l'axolotl,  et  même  dans  le  lophioderme  du 
têtard  de  grenouille,  des  dimensions  plus  considérîibles  que  chez 
rhorame,  ce  qui  en  facilite  singulièrement  l'étude.  Elles  ont  de 
eommun  avec  les  mêmes  éléments  chez  l'homme  leur  forme  irré- 
gulière, étoilée,  rameuse,  leur  noyau  ovoïde  muni  d'un  ou  de  deux 
nucléoles,  enfin  la  résistance  de  ce  noyau  à  l'acide  acétique  qui 
attaque  au  contraire  le  corps  cellulaire. 

Ces  cellules,  au  moment  de  la  vie  où  nous  plaçons  notre  obser- 
vation, constituent  le  seul  élément  figuré  du  tissu  du  lophio- 
derme ;  elles  sont  maintenues  à  distance  les  unes  des  autres  par  la 
substance  amorphe  répandue  entre  elles.  Celle-ci  est  demi-solide, 
elle  ne  s'écoule  pas  quand  on  vient  à  pratiquer  une  coupe  sur  le 
lophioderme ,  elle  n'est  donc  pas  assimilable  à  la  lymphe  et  l'on  ne 
saurait  regarder  comme  espaces  lymphatiques  la  distance  qui  sépare 
les  cellules  les  unes  des  autres.  Si  ces  cellules  étaient  dans  de  la 
lymphe,  elles  obéiraient  à  la  pesanteur  et  tomberaient  dans  les  points 
les  plus  déclives.  Il  n'en  est  pas  ainsi.  Le  tissu  du  lophioderme  est 
donc  essentiellement  constitué,  au  début  de  la  vie  des  larves,  par  celte 
substance  amorphe  demi-solide  tenant  en  suspension  au  milieu  d'elle 
les  cellules  fibro-plastiques.  On  voit  les  cellules  fibro-plastiques  en 
place  dans  la  matière  amorphe  qui  les  englobe,  sans  aucune  trace 
d'autres  éléments  anatomiques,  aucune  trace  de  fibres  en  particulier. 
O  tissu  lamineux  constitue  la  variété  la  plus  simple  du  groupe  des 
tissus  conjonctifs  (fig.  13). 

Si  Ton  répèle  la  même  observation  au  bout  d'un  certain  temps, 
quand  l'axolotl  atteint  GO  ou  80  millimètres  de  long,  sur  des  coupes 
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pratiquées  à  la  planchoUe  après  durrissempnt  par  l'acide  osmifiiio,  on 
l'etrouve  les  mêmes  cellules  fibro-plasliques  du  lopliiodermo  dépour- 
vues alors  de  grains  vîteilins  (l),la  même  matière  amorphe  parcourue 
par  des  vaisseaux  et  des  nerfs  ;  mais  on  ia  voit  on  plus  sillonnée  yar 
des  fibres  lamineuscs  extrcmeracot  minces,  tendues  de  la  peau  d'un 
rôté  à  la  peau  de  l'autre  côté,  comme  des  cordes  d'un  inslnimeot,  dans 
un  parallélisme  Tort  élégant  (fip.  li).  Ces  fdires  semblent  en  consé- 


Fio.  13.  -  Pd 
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qiience  n'avoir  aucune  relation  avec  les  cellules  libro-plastiques,  qui 
existaient  depuis  l'origine  dans  la  substance  amorphe.  Nous  retrouve- 
rons ainsi  partout  chez  l'homme  les  libres  lamineusesmèlées  aux  mêmes 
cellules,  dans  les  tissus  ceUulaire,  fibreux,  tendineux,  de  l'aradinoïde, 
etc.  Les  finres  lamincuses,  chez  l'axoioll  en  particulier,  ont  desraractères 
physiques  et  même  chimiques  qui  les  rapprochent,  cela  est  incontes- 
table, des  prolongements  rameux  descellules  fdu-o-plastiques,  mais  ce 
caractère  commun  n'est  pas  suflisant  pour  regarder  les  fibœs  lami- 
neuses  comme  formées  par  les  prolongements  de  ces  cellules.  Il  est 
bien  certain,  d'autre  part,  que  l'agencement  des  iibi-es  lamlneuses  el 

(I)  Les  frains  vilcllins  exlr^memcnl  potits  clans  le  vitcllus  de  la  poiilc  oITront  au  coniraire 
'dcl  dimensioni  considérables  ilans  celui  des  roplilc!!',  de«  batraciens,  cirs  iiétaeicn»,  olc.  C'-s 
crains  onl  alors  un«  rormc  détiTminée  ;  ils  constituent  chcK  la  grenouille  des  tables  rlinni- 
Loïdriquei  à  angles  énioiiSE'és.  Ces  coqiï  rw.  sn  défonnenl  point  par  la  ilessiccation  ;  il«  s:' 
teignent  (brtcment  en  rougo  par  le  rarmin.  Ou  retrouve  des  corps  analogues  dans  les  ci'llulcs 
du  tissu  lamineux  des  larvet  de  mouche. 
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<p|ui  des  collules  qui  y  sont  mêlées,  sont  d«ins  une  connexion  absolue  : 
si  les  libres  suivent  des  directions  variables  comme  dans  le  tissu 
lamineux,  les  cellules  fibro-plastiques  sont  éparses  ;  elles  sont  au 
contraire  alîjrnées  comme  dans  le  tissu  tendineux,  quand  les  libres 
affectent  autour  d'elles  une  disposition  parallèle. 

Jl  65.  —  ÉlémeBla  da  tliMu  eonjonetir. 

Avant  d'étudier  les  différentes  variétés  de  (issus  conjonclifs  de 
lVronomie,nous  parlerons  des  éléments  figurés  fondamentaux  qu'on  y 
rencontre  en  proportion  variable  et  qui  sont  les  suivants  : 

1"  Cellules  fibro-plastiques,  devenant  dans  certaines  circonstances 
cellules  adipeuses  ou  cellules  pigmentaires. 

i*  Fibres  lamineuses. 

3*  Fibres  élastiques. 

§  0().  —  Cellule*  flbro-plaaliqaes. 

Ce  nom  est  amplement  justifié  par  la  coexistence  remarquable  de 
<^es  cellules  et  des  fibres  lamineuses  au  sein  de  la  même  substance 
amorphe  où  on  les  observe.  Elles  sont,  chez  l'homme,  de  plus  petite 
dimension  que  chez  les  batraciens  et  parfois  assez  difficiles  à  découvrir. 
Leur  forme  varie  :  elle  est  généralement  étoilée  ou  fusiforme,  quand 
elles  ne  sonl  pas  enfermées  entre  des  faisceaux  de  fibres  lamineuses 
«denses,  qui  gênent  plus  ou  moins  leur  expansion.  Leur  noyau  est 
ovoïde,  allongé,  à  contours  nets,  sans  cependant  être  tranchés  comme 
les  contours  des  noyaux  épithéliaux.  On  voit  très-bien  ces  noyaux  sur 
les  tissus  frais  après  l'action  de  la  soude  ou  de  l'acide  acétique,  qui  ont 
la  propriété  de  gonfler  et  de  rendre  gélatineux  à  la  fois  le  corps  des 
rellules  et  les  fibres  lamineuses  auxquelles  elles  sont  mêlées.  Ces 
noyaux  ont  été  souvent  décrits  sous  le  nom  de  noyaux  embryo-plas- 
tiques.  Ils  mesurent  environ  6  f*  de  large  et  à  peu  près  le  double  en 
longueur.  11  est  difficile  de  donner  des  mensurations  exactes  pour  les 
cellules,  à  cause  de  leurs  prolongements  qui  peuvent  parfois  s'étendre 
Ibit  loin. 

Nous  décrirons  avec  les  différents  tissus  les  variétés  qu'elles  offrent 
^^uivant  la  place  où  on  les  rencontre. 

L'origine  des  premières  cellules  fibro-plastiques  que  l'on  observe  est 
due  à  la  transformation  directe  des  cellules  embrvonnaires  du  feuillet 
moyen.  Elles  paraissent  ensuite  se  multiplier  par  scission  ;  c'est  ce 
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que  semble  au  moins  indiquer  la  présence  de  deux  nucléoles  dans 
certains  noyaux,  et  la  coexistence  de  deux  noyaux  juxtaposés  dans 
certaines  cellules  plus  volumineuses  que  les  autres. 

On  peut  très-bien,  au  moyen  de  l'acide  osmique  concentré,  sur- 
prendre chez  le  poulet,  dans  le  voisinage  de  la  notocorde,  le  moment  où 
les  cellules  embryonnaires  perdent  leur  caractère  propre  qui  est  d'être 
polygonales,  et  appliquées  les  unes  contre  les  autres  par  toule  leur 
surfece,  pour  prendre  une  apparence  qui  tend  à  devenir  celle  qu'elles 
auront  plus  tard.  Le  corps  de  la  cellule  est  irrégulier,  présentant  des 
excavations  et  des  prolongements  terminés  à  peu  près  carrément,  en 
contact  avec  d'autres  prolongements  pareils  des  cellules  voisines. 
Entre  ces  prolongements  qu'on  peut  observer  alors  qu'ils  sont  longs  de 
8  /*  environ,  apparaît  la  matière  amorphe  qui  deviendra  de  plus  en 
plus  abondante  par  les  progrès  de  l'âge.  11  convient  d'ajouter  que  dès 
cette  époque  on  trouve  également  chez  Tembryon  des  cellules  libro- 
plastiques  avec  leurs  caractères  définitifs  dans  une  mince  couche  de 
substance  amorphe  qui  existe  au-dessous  de  l'ectoderme  au  niveau  des 
sillons  qui  séparent  les  préverlèbres. 

Ce  phénomène  de  la  production  d'une  matière  amorphe  (offrant  tous 
les  degrés  de  cohésion  ou  de  fluidité)  entre  les  éléments  anatomiques  se 
présente  à  chaque  instant  dans  l'histoire  du  développement  des  tissus, 
soit  qu'ils  appartiennent  ou  non  au  groupe  des  tissus  conjonctifs.  Le 
liquide  qui  remplit  les  vésicules  de  de  Graaf  n'a  pas  d'autre  origine  el 
apparaît — comme  la  matière  amorphe  du  tissu  lamineuxdu  poulet  — 
entre  des  cellules  offrant  des  déformations  très-semblables  au  premier 
stade  de  déformation  des  cellules  flbro-plastiques  que  nous  venons  de 
décrire.  Anormalement,  on  retrouve  la  même  production  d'un  liquide 
interposé  à  des  éléments  épilhéliaux  dans  le  feuillet  externe  du  blasto- 
derme de  certains  embryons  et  qui  présente  un  aspect  caverneux  par- 
ticulier, alors  qu'il  paraît  être  encore  vivant. 

Sur  les  enveloppes  fœtales  des  animaux  domestiques  (mouton, 
porc,  elc),  à  partir  du  moment  où  l'embryon  dépasse  30  f*  environ, 
on  retrouve  les  mêmes  cellules  fibro-plastiques  largement  espacées.  On 
distingue  aux  deux  pôles  du  noyau  deux  petits  cônes  très-îiUongés  d'une 
substance  organique  différente  de  la  subslance  amorphe  ambiante  : 
elle  est  homogène,  transparente,  à  bords  fins  et  nets.  L'ensemble  a 
l'apparence  d'un  fuseau  très-étiré.  11  mesure  80  fi,  100  fi  et  plus,  tandis 
que  le  petit  diamètre  du  noyau  qui  est  resté  central  représente  la 
plus  grande  largeur  de  l'élément,  c'est-à-dire  que  celle-ci  égale  G  ^. 
Les  extrémités  de  cette  cellule  fusiforme  sont  tantôt  minces  et  allon- 
gées, tantôt  très-courtes  et  larges.  Assez  souvent  chaque  extrémité  est 
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bifiirquée,  et  chacune  des  branches  àe  bifiii'calion  encore  divisée  en  im 
[lias  tn^od  nombre  de  prolonfremenLi  efiib'-s,  parallèles  ou  divergents. 

Cfs  variélés  mènent  graducllementÂIa  forme  commune  étoilée,  très- 
variable  elle-même.  L'élémentaen  général  la  ligure  d'iin  polyèdre  dont 
loules  les  faces  seraient  excavées,  et  donttous  les  an (îlesscproloogeraienl 
en  minc(^s  fdaments.  L'ensemble  de  la  ligure  offerte  au  microscope 
fKir  ces  éléments  est  toujours  irrégulière  et  traduit  dans  leur  forme 
ivi-lle  une  irrégularité  encore  plus  grande.  Au  centre  on  aperçoit  un 
noyau  ovoïde  aoalf^e  à  celui  des  corps  fusiformes.  L'élément  entier 
ineîjiire  50  â  60  p.  Les  prolongements  sont  extfèmement  fins,  et  n'ont 
pas  plus  de  1  fi  de  diamètre.  Ils  s'anastomosent,  ou  plutôt  sont  anasto- 
tomosés  dans  beaucoup  de  cas,  dès  l'origine,  les  uns  avec  les  autres, 
|iar  suite  du  mécanisme  que  nous  avons  indiqué,  ou  par  suite  de  scis- 
siparie  incomplète,  et  dessinent  ainsi  au  milieu  de  .la  substance 
amorphe,  où  l'élément  est  suspendu,  un  réseau  à  mailles  parfois  très- 
l'Iéganles.  Il  peut  arriver  également  que  le  noyau  soit  comme  effacé  ou 
n'occupe  pas  toujours  le  centre  de  figure  de  l'élément.  ÇA  et  là  dans 
If  corps  cellulaire  on  aperçoit  quelques  granulations  peu  réfringentes 
<]ui  paraissent  azotées  :  elles  sont  solubles  dans  l'acide  acétique.  La 
siilistancc  même  des  corps  est  très-finement,  à  peine  granuleuse  après 
la  mort. 

Lesceilulesfibro-plastiquesn'offrent  pas  de  mouvements  ou  du  moins 
uVn  offrent  que  de  très-obscurs  (chez  les  batraciens),  et  qui  ne  pa- 
raissent point  dépasser  la  limite  des  déformations  qui  sont  la  consé- 
quence même  de  la  nutrition  du  corps  cellulaire.  Nous  ne  parlons  ici 
qiii'  des  cellules  fibro-plastiques  proprement  dites.  On  va  voir  en  effet 
que  ces  cellules  se  relient  par  une  foule  de  transitions  insensibles  à 
des  éléments  essentiellement  contractiles.  De  même  leurs  noyaux 
Sfiiiblent  parfois  animés  également  de  mouvements  sarcodiques.  La 


ÎT-- 


fi;(ure  15  ci-jointe  représente  des  corps  fibro-plastiques  du  bord  du 
lophioderme  déjeunes  axolotls,  fixés  par  l'acide  osmique  concentré. 
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ei  qui  montrent  un  état  de  déformation  des  noyaux  certainement  en 
rapport  avec  des  mouvements  sarcodiques  de  ceux-ci. 

Les  réactions  des  cellules  fibro-plastiques  ordinaires  sont  les  mêmes 
que  celles  des  fibres  lamineuses  ;  leurs  prolongements  très-fins  ont  ('{paie- 
ment une  similitude  d'aspect,  qu'on  ne  saurait  contester,  avec  les  fibroji 
lamineuses,  toutes  raisons  qui  ont  pu  engager  à  regarder  celles-ci 
comme  étant  toujours  formées  par  les  prolongements  de  celles-là. 

Il  semble,  quand  on  étudie  les  cellules  fibro-plastiques  dans  la  série 
animale,  que  ces  éléments  soient  formées  par  la  combinaison,  l'union 
intime  de  deux  substances  en  proportion  variable  (voy.  §  17)  :  1*  Tune 
contractile,  sarcodique  ;  ^2"  l'autre  plus  solide,  dénuée  de  mouvemenr 
et  se  rapprochant  par  ses  réactions  de  la  matière  des  fibres  lamineuses. 
Quand  la  première  des  deux  substances  domine,  on  a  les  cellules  pig- 
mentaires  contractiles,  désignées  sous  le  nom  de  chrotnoblasteSy  et 
dont  les  mouvements  sont  si  facilement  appréciables  chez  un  grand 
nombre  d'animaux.  Toutes  les  cellules  fibro-plastiques  au  début  ont 
probablement  ce  caractère  sarcodique.  Quand  la  seconde  substance  do- 
mine, on  a  les  cellules  vulgairement  dites  «  du  tissu  lamineux,  >  à  fins 
prolongements  non  contractiles.  On  ne  devra  jamais  perdre  de  vu»» 
ces  différences  dans  la  constitution  des  cellules  du  tissu  conjonotif, 
différences  qui,  à  leur  tour,  peuvent  naturellement  se  traduire  par  des 
différences  dans  les  réactions  de  ces  éléments. 

Nous  ajouterons  qu'on  peut  trouver  dans  certains  tissus  essentielle- 
ment épithéliaux  des  cellules  fibro-plastiques  dont  la  présence  esr 
parfois  facilement  révélée  par  le  pigment  qu'elles  renferment. 


§67.  —  Théorlen  deii  emmmaiL  ûm  «ae  et  «en  eupaeen  lyiiipluill^[ae«. 


Nous  devons  à  propos  des  cellules  fibro-plastiques  entrer  ici  dans 
quelques  détails  sur  deux  théories  successivement  appliquées  à  la 
conception  des  tissus  conjonctifs,  lesquelles  ont  eu  tour  à  tour  un«* 
sorte  de  vogue,  puis  qui  ont  été  d'autant  plus  silencieusement  oubliées 
que  plus  d'anatomistes  s'étaient  compiomis  en  les  acceptant  aveuglé- 
ment. S'il  n'est  peut  être  pas  bien  nécessaire  de  les  combattre,  il  est 
du  moins  bon  de  les  signaler,  afin  de  mettre  le  lecteur  au  courant  de 
doctrines  dont  la  trace  persiste  dans  un  certain  nombre  de  travaux 
d'histologie. 

Dans  certains  tissus,  les  cellules  fibro-plastiques  paraissent  s'unir 
les  unes  aux  autres  par  les  extrémités  de  leurs  prolongements  ; 
c'est  une  conséquence  de  leur  mode  d'évolution  (voy.  §  66).  Sur 
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re  simple  fait  on  a  ronstruit  toute  une  hypothèse  ;  on  a  prétendu  que 
lo?  cellules  et  leurs  fins  prolongements  étaient  creux  et  livraient 
passagre  aux  parties  liquides  du  sang  et  de  la  lymphe,  tandis  que  les 
lu'maties  et  les  leucocytes  restaient  confinés  dans  les  capillaires.  On 
admettait  à  l'intérieur  de  ce  réseau  de  cellules  une  circulation  dite 
phisniatique^  et  les  fins  prolongements  qui  réunissent  les  cellules 
Client  regardés  comme  des  canaux  du  suc.  On  croyait  nécessaire 
J'admetlre  cette  circulation  plasmatiquc  pour  comprendre  la  nutrition 
îles  éléments  loin  des  capillaires,  comme  s'il  était  plus  facile  de  la  com- 
prendre entre  les  canaux  du  suc,  dans  un  éloignement  au  moins  deux  fois 
aussi  considérable  par  rapporta  leur  diamètre,  que  le. sont  les  parties 
les  plus  éloignées  des  capillaires  par  rapport  au  diamètre  de  ceux-ci. 

Plus  tard  on  a  reconnu  que  les  prolongements  des  cellules  plasma- 
liques  que  l'on  croyait  creux,  étaient  en  réalité  pleins,  et  qu'il  n'y 
avait  là  aucune  circulation,  du  moins  en  dehors  de  la  circulation 
moléculaire  causée  dans  toute  substance  vivante  par  le  mouvement 
nulritif. 

Alors  on  imagina  une  hypothèse  nouvelle  :  la  lymphe  ne  circulant 
plus  dans  l'intérieur  des  cellules  plasmatiques,  circule  entre  elles, 
dans  ce  qu'on  a  appelé  les  espaces'lymphatiques.  Les  cellules  à  Tinté- 
rieur  desquelles  s'était  faite  la  circulation,  dans  l'ancienne  hypothèse, 
devinrent,  dans  la  nouvelle,  une  sorte  «  d'épithélium  discontinu  »  (bien 
que  ces  cellules  n'aient  aucun  des  caractères  habituels  des  cellules 
épilhéliales),  tapissant  les  espaces  où  l'on  faisait  circuler  hypothéti- 
quemenl  la  lymphe.  Le  plus  singulier,  c'est  que  ces  espaces  qui,  en 
raison  même  du  diamètre  qu'on  leur  assignait,  devaient  être  en  large 
eommunicatiou  avec  les  lymphatiques  n'ont  jamais  pu  être  directement 
injectés.  Ajoutons  enfin  que  les  véritables  lymphatiques  se  montrent 
toujours  tapissés  dans  toute  leur  étendue  d'un  épithélium  ou  endothé- 
lium  continUj  parfaitement  reconnaissable,  qui  les  limite.  Ce  qu'on  a 
pris  pour  les  prétendus  espaces  lymphatiques,  s'est  trouvé  tantôt  être 
un  espace  occupé  par  les  éléments  figurés  eux-mêmes  (dans  les  tendons, 
par  exemple),  tantôt  les  espaces  occupés  entre  les  éléments  anatomiques 
par  la  matière  amorphe,  dont  les  histologistes  qui  ont  adopté  et 
propagé  ces  doctrines  ont  presque  toujours  négligé  de  tenir  compte. 
(Voyez  lymphatiques,) 

§  G8.  —  Cellalea  mûlpeantm. 

Elles  dérivent,  par  une  modification  que  nous  allons  indiquer, 
des  cellules  fibro-plastiques.  Elles  sont  peut-être  les  seules,  dans  tout 
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le  corps,  qui  aient  une  analogie  lointaine  avec  les  cellules  viV*- 
tales.  Elles  ont  en  effet  une  sorte  de  contenu  et  une  sorte  de 
paroi,  de  façon  qu'on  peut,  avec  les  réactifs,  agir  à  volonté  sur  Tun 
ou  sur  l'autre.  Elles  se  rencontrent  dans  beaucoup  d'organes  (tou- 
tefois jamais  dans  la  substance  nerveuse  elle-même,  non  plus  qup 
dans  l'œil,  l'oreille,  etc.),  tantôt  en  agglomérations  visibles  à  VœW 
nu,  tantôt  disséminées  au  milieu  des  îiutres  éléments  des  tissus, 
où  on  ne  les  découvre  qu'avec  le  microscope.  Chez  le  fœtus  on  los 
trouve  déjà  en  formation  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plant»» 
des  pieds,  dès  le  soixantième  ou  le  soixante-cinquième  jour  de  la 
vie  intra-utérine.  Dans  la  moelle  des  os,  elles  n'apparaissent  guèiv 
qu'au  huitième  mois  de  la  gestation,  ou  même  deux  mois  seulemenl 
après  la  naissance  (Robin). 

Elles  ont  un  diamètre  qui  peut  varier  entre  30  et  400^,  et  mèinc 
150  li  dans  le  sein  des  femmes  obèses.  Quand  elles  sont  libres 
et  dégagées  des  éléments  ou  des  substances  amorphes  qui  les  envi- 
ronnent, elles  sont  régulièrement  ovoïdes  ou  sphériques  ;  la  paroi 
cellulaire  est  très-réduite,  le  contenu  s'accuse  par  une  zone  extrême- 
ment foncée,  signe  d'une  substance  dont  l'indice  de  réfraction  diffère 
notablement  de  celui  de  l'eau.  Le  centre  au  contraire  est  jaunâtre  ou 
un  peu  rougeâtre  dans  les  sujets  amaigris.  11  est  toujours  brillant. 
Quand  ces  vésicules  sont  rapprochées,  elles  deviennent  polyédriques 
par  pression  réciproque,  mais  elles  recouvrent  leur  forme  avec  la  plus 
grande  facilité,  aussitôt  qu'elles  sont  isolées. 

F]lles  sont  essentiellement  constituées  par  une  membrane  extrême- 
ment mince,  mesurant  moins  de    4  ^i    d'épaisseur,  très-homogène, 

très-transparente,  azotée,  oflTrant  les  mêmes  réac- 
tions que  la  substance  des  corps  étoiles  ou  fusi- 
formes.  En  cherchant  avec  soin  sur  les  bords  des 
vésicules,  surtout  en  les  faisant  rouler  dans  le 
liquide  employé  comme  véhicule,  on  découvre  une 
sorte  d'épaississement  de  la  membrane  où  est  lopè 
un  petit  noyau  très-clair  (fig.  16).  Celui-ci  se  cô- 
ne j6  (d'après  Kouikcr).  j^re  fortcmcHt  par  le  carmin. 

—  \cMciilcs   adipeuse»  :  ' 

t,  paroi  laisMiii  voir  a,  lo      Lc  coutcnu  cst  liquidc,    homogèue    :   c'est  la 

novau  ;  e.  contenu    irras  .  ,.  n    i  #•  i        .  r      •  ,    % 

Gr'.  350/1.)  graisse,  mélange  d  oleme,  de  stearme  et  de  mai-îra- 

rine,  entièrement  fluide  à  la  températuie  du  corps 
de  l'homme.  Il  n'emprunte  à  sa  présence,  au  sein  de  l'organisme  qui 
le  forme,  aucune  propriété  particulière,  et  se  comporte  dans  les  tissus 
comme  il  ferait  au  dehors.  Après  la  mort,  quand  la  température  du 
corps  s'abaisse,  la  margarine  se  sépare  de  la  stéarine  et  de  l'oléine,  et 


CELLULES  ADIPEUSES.  {qi) 

«epiTcipite  dans  chaque  vésicule  en  tiès-lines  aiguilles  qui  affectent  la 
forme  de  petites  houppes  hémisphériques  fixées  sur  les  parois  mêmes 
(le  la  gouttelette,  en  sorte  qu'elles  diffèrent  d'aspect  selon  qu'on  les  voit 
(leface  ou  de  proHl  (lig.  17).  Si  l'on  chauffe  un  instant  la  préparation 
à  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  ou  si  la  température  extérieure  est 
suflisamment  élevée,  les  houppes  disparaissent,  et  les  vésicules  rede- 
viennent limpides.  On  peut  voir  également  des  cristallisations  pareilles 
>e  produire  dans  les  gouttes  de  graisse  échappées  des  cellules  dilacé- 
ives,  et  qui  flottent  presque  toujours  en  plus  ou  moins  grand  nombre 
dans  la  préparation.  Enfin  après  l'action  de  la  chaleur  on  trouve  aussi 
des  houppes  de'mai'garine  déposées  sur  la  bande  de  verre  ou  surle  verre 
minre.  Elles  laissent  alors  voir  les  aiguilles  cristallines  comme  des 
rayons  parlant  tous  d'un  centre  rommun.  Ces 
houppes  mesurent  environ  20  f*  de  diamètre  et, 
jKir  conséquent,  les  aiguilles  qui  les  forment, 
Jllfide  long;  leur  grosseur  n'est  guère  appré- 
ciable. 

(Juand  on  cherche  à  suivre  le  développement 
des  vésicules  adipeuses,  on  observe  qu'elles  dé-  fig.  i7.  (Gr.  250/1.)  -  vé- 
rivent  directement  des  corps  étoiles  libro-plas-     Zlr'hi!!!'^^?  '"''*'"• 

1^  r  assez  bien  voir  leur  (Kiroi 

liques,  et  qu'elles  ne  sont  en  définitive  que  res     v^p^'^  •  ^  rimériour  d« 

„î  .  .     ,       ,  .     ^  ^-       T  rx  •-        deux  d'cûlre  cUes  la  mor- 

^^hiiients  «arrives  a  un  état  particulier.  On  voit  garine  «csi  précipitée  en 
d'abord  se  déposer  dans  la  substance  de  la  cel-  l!^^!e.t7„edcVo«L 
Iule,  autour  du  noyau,  tantôt  une  granulation, 
lanlôt  un  certain  nombre  de  granulations  ordinairement* très-foncées. 
i>lles-ci  grandissent  peu  à  peu  ;  on  s'assure  par  les  réactifs  conve- 
nables, lacidc  osmique  en  particulier,  que  ce  sont  de  fines  gouttelettes 
de  jriaisse  logées  dans  des  excavations  de  la  substance  de  l'élément,  qui 
lui-même  commence  à  se  déformer.  Ces  excavations  n'intéressent  jamais 
!»•  noyau  qui  se  trouve  de  la  sorte  progressivement  refoulé  vers  la  péri- 
[diérie.  Les  granulations,  devenues  des  gouttelettes,  finissent  par  se 
joindre,  se  réunir,  ne  former  qu'une  seule  grosse  goutte  sphérique, 
autour  de  laquelle  la  substance  de  Télément  se  réduit  de  plus  en  plus  à 
Tdal  de  simple  paroi,  où  on  continue  de  distinguer  le  noyau  atrophié  lui- 
même.  Cette  paroi  présente  encore  quelque  temps  des  prolongements, 
qui  caractérisaient  le  corps  étoile,  mais  ceux-ci  disparaissent  à  leur 
t(Mir,  et  il  reste  la  vésicule  adipeuse  avec  les  caractères  qu'elle  con- 
M'i  vera  désormais. 

Les  vésicules  adipeuses  augmentent  et  diminuent  de  volume  sous 
d^'s  inlluences  diverses.  Dans  Tabstinence,  le  contenu  gras  qu'elles 
j enferment  est  repris  par  l'économie.  La  goutte  d'huile  qui  remplissait 
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toute  la  cavité  se  divise  ordinairement,  en  même  temps  qu'elle  di- 
minue. Chaque  gouttelette  devient  elle-même  une  granulation  qui 
disparait  à  son  tour.  L'enveloppe,  débarrassée  de  son  contenu  primilit, 
présente  d'abord  à  sa  place  un  liquide  séreux  qui  disparaît  peu  àpeu(l)^ 
puis  elle  revient  sur  elle-même,  se  ride,  se  recoquille,  comme  on 
peut  le  voir  dans  les  traînées  rougeûtres  que  l'on  trouve  à  la  face 
interne  du  derme  des  vieillards  amaigris.  L'enveloppe  ne  laisse  pas 
que  d'être  encore  reconnaissable,  et  offre  en  même  temps  un  caractère 
constant:  c'est  la  présence  dans  son  épaisseur,  de  ce  noyau  pâle, 
ovoïde,  sans  granulations,  qu'on  ne  voit  que  difficilement  sur  les 
vésicules  adipeuses  remplies,  parce  qu'il  faut  pour  cela  qu'il  occupe 
la  portion  de  la  paroi  qui  se  dessine  sur  le  bord  de  la  gouttelette. 

§  69.  —  Élvdle  dic0  eelhiles  «dlyeMea. 

Les  cellulesadipeuses  sont  un  des  éléments  les  plus  faciles  à  observer^ 
surtout  quand  elles  ne  sont  pas  trop  abondantes.  Dans  le  cas  contraire, 
la  manipulation  a  pour  résultat  ordinaire  d'en  détruire  un  certain 
nombre,  et  il  n'est  pas  toujours  facile  à  première  vue  de  distinguer  les 
éléments  eux-mêmes  des  gouttes  d'huile  qui  s'en  échappent  quand 
l'enveloppe  est  déchirée.  Celle-ci  est  souvent  peu  visible  :  l'élé- 
ment rempli  de  graisse  offre  les  mêmes  bords  foncés,  les  mêmes 
contours  régulière  que  les  gouttes  nageant  dans  le  véhicule. 

Les  préparations  les  plus  heureuses,  les  plus  intéressantes  et  les  plus 
profitables  seront  celles  qui  laisseront  voir  des  vésicules  à  l'intérieur 
desquelles  se  trouveront  plusieurs  gouttelettes  d'huile  dans  des  cavités 
distinctes.  L'acide  acétique  gonfle  les  enveloppes  des  cellules  et  fait 
échapper  leur  contenu.  Pour  étudier  l'enveloppe,  on  pourra  traiter 
une  parcelle  de  graisse  par  l'alcool  et  par  l'éther  à  20  degrés,  qui  dis- 
soudi'ont  les  corps  gras  sans  attaquer  les  parois.  Pour  cela,  on  metti-a 
un  petit  lambeau  de  tissu  adipeux  dans  une  capsule  à  moitié  pleine  du 
réactif;  on  la  portera  sur  le  sable  chaud,  on  laissera  bouillir  et  Ton 
préparera  ensuite.  Un  moyen  beaucoup  plus  simple  mais  un  peu  plus 
long  consiste  à  employer  la  glycérine,  qui  au  bout  d'un  certain  lemj^s 
a  complètement  dissous  le  contenu  gras. 

Mais  le  réactif  fondamental  pour  l'étude  des  cellules  adipeuses,  et 
surtout  pour  l'étude  de  leur  développement,  est  l'acide  osmique.On 
plonge  pendant  quelque  temps  le  tissu  qui  renferme  les  vésicules  adi- 
peuses, dans  une  solution  d'acide  osmique  au  centième,  et  on  le  passe 

(I)  Cette  particularité  se  voit  bien  sur  les  appendices  épiploïques  de  la  grenouille  (Ranvier). 
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ensuite  au  cai'min.  L'îicide  osmique  colore  en  brun  puis  en  noir  le 
contenu  graisseux,  tandis  qu'à  la  périphérie  on  dislingue  la  paroi 
propre  sous  forme  d'une  mince  bande  transparente,  où  il  est  facile  de 
reconnaître  le  noyau  à  sa  coloration  rougeâtre. 

On  pouira  encore  se  servir  avec  avantage  des  sels  d'aniline,  qui  co- 
lorent fortement  la  graisse,  suivant  la  couleur  du  sel  employé.  On  a 
é«,deirient  c>onseillé  (Ranvier)  les  injections  interstitielles  avec  le  nitrate 
d'ai-jrent,  qui  laisseraient  voir  nettement  la  membrane  d'enveloppe  ; 
mais,  outre  que  le  nitrate  d'argent  est  un  réactif  toujours  fort  incertain 
des  tissus  conjonctifs,  le  procédé  des  injections  interstitielles  a  le  très- 
grave  inconvénient  de  désorganiser  le  tissu  que  l'on  veut  étudier. 

Les  cellules  fibro-plastiques  peuvent  subir  une  autre  transformation- 
qui  est  en  quelque  sorte  antagoniste  de  la  précédente  :  elles  peuvent 
>e  remplir  de  granulations  de  pigment  noir  ou  mélanique,  qui  n'enva- 
hissent toutefois  jamais  le  noyau  ;  celui-ci  se  détache  alors  en  clair  sur  le- 
fond  opaque  de  lacelhile.  Cette  pigmentation  est  Uintôt  accidentelle  et 
tantôt  normale.  Les  cellules  fibro-plastiques  contiennent  normalement 
du  pigment  dans  la  lamina  fusca  de  la  sclérotique,  et  dans  la  pie-mère 
^^urtoul  à  la  base  de  l'encéphale)  des  individus  très-bruns.  Enfin,  on 
trouve  également  des  cellules  pigmentaires  appartenant  à  la  catégorie- 
J»>  cellules  fibro-plastiques  dans  l'épiderme  de  la  peau  des  doigts  chez, 
le  nèjfre. 

11  ne  paraît  pas  que  chez  l'homme  les  cellules  pigmentaires  soient, 
comme  cela  arrive  très-fréquemment  chez  les  animaux,  douées  de  mou- 
vements sarcodiques  sensibles.  Chez  l'homme,  il  semble  que  des  deux 
substances  dont  nous  avons  admis  la  présence  dans  les  éléments  de  ce 
■renre  (voy.  §  60),  l'une,  dominante  au  début  de  leur  existence  et 
peut-être  tant  qu'elles  se  multiplient,  finisse  par  disparaître  en  laissant 
la  place  entière  à  l'autre,  non  contractile. 

Nous  reviendrons ,  en  décrivant  les  différents  tissus  où  l'on  ren- 
contre les  cellulespigmentaires,  sur  les  particularités  qu'elles  y  peuvent 
offrir. 


§71.- 

Quand  on  porte  sous  le  microscope  une  parcelle  de  tissu  lamineux 
sous-cutané,  en  ayant  soin  de  l'étendre  au  moyen  d'aiguilles  et  d'observei^ 
soMs  l'eau,  on  distingue  aussitôt  d'élégants  faisceaux  onduleux  de  fibres^ 
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ordinairement  Irès-fincs  el  parallèles.  Ces  faisceaux  sont  eni'lievètn's 
dans  diverses  directions.  Si  l'on  n'ajoutait  point  d'eau,  il  serait  faril.' 
de  s'assurer  qu'ils  sont  séparés  par  une  certaine  quantité  —  plus  ou 
moins  i^randc  sui^unt  les  âges  ou  l'orçane  observé  —  de  matitTi! 
amorplie,  très-molle  dans  la  plupart  des  cas.  Cette  matière  est  intt^r- 
posée  auxlaisceaux  onduleux,  mais  elle  n'en  sépare  point  les  filtres,  l'n 
^rand  nombre  de  celles-ci  peuvent  étrak- 
ment  se  montrer  isolées.  Si  l'on  ajoute,  i,i 
préparation  étant  dans  cet  état,  une  jointe 
d'acide  acétique,  aussitôt  l'apparence 
change  :  les  faisceaux  onduleux  de  libres 
lamineuses  se  [ronflent,  se  déforment, 
deviennent  à  peine  visibles,  et  l'on  aper- 
çoit, au  contraire,  dans  le  champ  du  mi- 
croscope, (les  fibres  d'un  tout  autre  as- 
pect, et  nécessai reine Qt  d'une  autre  na- 
ture, puisque  le  réactif  n'a  point  a<ri  sur 
elles  de  ia  même  niimière.  Elles  gardcnl 
des  contours  très  nets,  décrivent  d'élé- 
ganlcs  sjiii-ales,  s'anastomosent  les  uni'> 
avec  les  autres  et  se  montrent  toujours 
carrément  coupées  à  leur  extrémité.  Cc> 
libres  sont  des  filires  élasliques.  Un  voil 
également  les  noyaux  des  celluli?s  libro- 
plastiques  presque  toujours  nu'Iées  au\ 
libres  (voy.  §  fiC). 

Les  fibres  lamineuses  (lig.  18)  peuvenl 
être  décrites  comme  des  pai'lies  éléinen- 
ck..  18  *''''P'^^'.''"^Jj'^/j|;^^';^^''jJ'^^^^    taires  du  corps,  filiformes,  exlrèmenienl 
i  nn  ceruin  iHHBkrriie  viiiicdi» wii-  mincos,  d'un  diamètre  égal  dans  louli' 
'™""'  '  lem-  longueur.   11  est  iinpossfble  d'attri- 

buer une  mesure  exacte  à  ce  diamètre,  parce  qu'on  n'est  jamais  sûr  dr 
n'avoir  pas  sous  les  yeux  un  faisceau  formé  de  plusieurs  fibres.  Lors- 
qu'elles apparaissent  dans  le  lophioderme  de  la  quctic  de  l'axolotl 
(voy.  S  **'•■)>  '^'l'^s  mesurent  ccilaineinent  beaucoup  moins  de  I  fi. 
Cbez  d'autres  animaux,  danç  certaines  régions  du  corps  de  l'honimi'. 
mais  sui-toul  chez  les  gros  mammifères,  elles  pai-aîlraienl  atteindre  un 
volume  considérable.  Les  fibres  lamineuses  ne  sont  pas  élastiques; 
elles  n'ont  qu'une  extensibilité  extrônicment  limitée.  Mais  pour  ju!j;ei- 
de  celle-ci,  il  faut  nécessairement  qu'elles  soient  d'abord  l'amenées  ;'i 
une  direction  rectiligne,  comme  celle  qu'elles  ont  dans  les  tendons.  Si 
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le  tissu  lamineux  qu'elles  forment  également,  est  extensible,  la  raison 
»'n  est  d'abord  que  les  faisceaux  y  sont  onduleux,  ce  qui  en  permet 
l'extension  ;  et  ensuite  que  les  divers  faisceaux,  séparés  par  une  matière 
presque  fluide,  glissent  les  uns  sur  les  autres  et  se  prêtent  ainsi  aux 
déplacements  les  pins  étendus. 

Les  bords  des  fibres  lamineuses  sont  nets,  mais  leur  substance  réfracte 
beaucoup  plus  faiblement  la  lumière  que  celle  des  fibres  élastiques. 
L'eau  les  gonfle  légèrement,  Tacide  acétique  considérablement.  Les 
alealis,  la  glycérine  offrent  les  mômes  réactions  que  Tacide  acétique  et 
font  disparaître  les  lignes  de  contact  des  fibres  léunies  en  faisceaux. 

Les  faisceaux  de  fibres  lamineuses  gonflés  par  l'acide  acétique  pré- 
sentent quelquefois  des  apparences  particulières  sur  lesquelles  nous 
reviendrons  (§  75)  et  qui  ont  été  à  tort  décrites  comme  normales  sous 
le  uom  «  d'étranglements  » . 

L'acide  lannique,  en  se  combinant  aux  fibres  lamineuses,  forme  un 
«ornposé  imputrescible.  Le  tannage  des  cuirs  est  essentiellement  basé 
Mir  cette  réaction. 

L'acide  chromique  durcit  les  fibres  lamineuses.  Leur  réaction  avec 
le  carmin  dépend  beaucoup  des  macérations  par  lesquelles  elles  ont 
passé.  Après  l'action  de  l'acide  chromique,  des  chromâtes,  de  la  liqueur 
de  Midler,  etc.,  elles  se  colorent  plus  fortement  par  le  carmin  que 
lorsqu'elles  ont  été  préalablement  traitées  par  Talcool  et  l'acide  picrique. 
Le  contraire  a  lieu  pour  les  épithéliums. 

L'acide  osmique  à  1  pour  100  parait  dissocier  les  fibres  lamineuses 
»»l  séparer  en  fibrilles  extrêmement  fines  les  faisceaux  qu'elles  forment, 
dans  les  tendons,  par  exemple. 

Jj  12.  —  Paroi  din  Mie  lymphalliiae  de  la  «reBoallle. 

On  a  émis  l'opinion  que  ce  que  nous  décrivons  comme  des  a  faisceaux 
de  fibres  lamineuses  »  n'était  en  réalité  qu'une  apparence  due  à  un 
plissement  superficiel  de  gros  cylindres  de  substance  lamineuse.  Bien 
qu'une  telle  manière  de  voir  soit  à  peine  soutenable,  il  n'est  pas  inutile 
de  signaler  ici  un  exemple  frappant  du  soin  qu'il  faut  toujours  apporter 
à  fanalyse  des  apparences  oft'ertes  par  le  microscope,  et  qui  peuvent, 
selon  les  réactifs  employés,  différer  considérablement. 

Les  grenouilles  et  les  crapauds  possèdent,  de  chaque  côté  de  la 
rolonae  vertébrale,  en  arrière  de  l'abdomen,  deux  grands  réservoirs 
lymphatiques  connus  sous  le  nom  de  citernes ,  et  qui  ne  sont  séparés 
de  la  cavité  abdominale  que  par  une  paroi  très-mince,  épaisse  de  20 
à  ;J0  f«  environ.  Si,  après  avoir   mis    celte    paroi  à  découvert,  on 

POCCHET.  8 
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la  iraile  de  ia  manière  suivante  :  lavage  à  l'oaii,  imprégnation  aver  nnc 
solution  faible  de  nitiintc  d'argent,  macération  jusqu'au  lendemain  dan>' 
l'alcool,  el  qu'on  vienne  alors  à  Texaminer,  la  membrane  offre  au  micro- 
scope une  Iransparenceparfa  île, 
à  tel  point  qu'on  dislingue  à 
travers  elle  l'épithélium  de  ].i 
face  opposée  dessiné  par  des  li- 
gnes d'une  extrême  finesse  :  on 
ne  découvre  pas  trace  de  libres 
lamineuses  (tig.  I*J).  Si  au  lieu 
de  suivre  ce  procédé  opéi'atoire, 
on  fait  agir  sur  la  membrane 
l'acide  osmique  concentré,  l'i 
qu'on  porte  ensuite  la  mem- 
brane sous  le  microscope,  on 
trouve  une  lame  qui  semble  imi- 
quemenl  constituée  de  fibres  on- 
dulées ayant  tous  les  caraclôres 
des  Qbres  lamineuses  (lig.  30) .  Un 
obtiendra  une  troisième  réac- 
tion non  moins  nette  en  faisant  réagir  le  cblorure  d'or.  On  ne  verni 
plus  en  ce  cas  ni  contours  de  cellules  épitbéliales  à  la  surface,  ni 
fibres  dans  l'épaisseur  de  la  membrane,  mais  seulement  des  cellules 


,c  Ijmpliili 


fibro-plasLiques  qu'aucune  des  deux  réactions  précédentes  n'avair 
permis  de  distinguer,  et  quelques  très-lines  libres  élastiques  (fig.  ^\). 
De  cette  triple  apparence  on  déduit  la  constitution  exacte  de  la  mem- 
trane,  mais  ces  réactions  prouveol  en  même  temps  que  si  les  libres 
lamineuses  ont  en  certains  cas  une  réalité  objective  incontestable,  it 
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i^st  bon  de  ne  pas  perdre  de  vue  l'opinion  de  ceux  qui  les  considèrent 
comme  le  résultat  d'une  sorte  de  clivage  d'une  substance  spéciale,  que 
tantôt  les  réactifs  font  disparaître  en  la  rendant  transparente,  et  à 
laquelle  d'autres  fois  ils  donnent  d'une  manière  toute  accidentelle  Tap- 
paience  flbroïde. 

§  73.  —  Fibres  élMtl«iiC0. 

Les  fibres  élastiques  coexistent  en  général  avec  les  fibres  laniineuses, 
mais  elles  offrent  des  caractères  chimiques  et  physiques  absolument 
différents.  Ces  derniers  permettent  de  les  reconnaître  tout  d'abord. 
Comme  les  fibres  lamineuses,  il  ne  paraît  point  qu'elles  dérivent  d'au- 
cune sorte  d'éléments  cellulaires.  Elles  naissent  simplement  dans 
diverses  substances  amorphes  séparant  des  cellules,  sans  même  offrir 
avec  ces  dernières  des  rapports  de  disposition  aussi  intimes  que  ceux  qui 
Sï^niblent  exister  dans  beaucoup  de  cas  entre  les  fibres  lamineuses  et 
les  corps  fibro-plastiques. 

Les  fibres  élastiques  (fig.  22)  affectent  parfois  une  disposition  paral- 
liMe;  mais  d'autres  fois,  en  particulier  dans  le  tissu  cartilagineux,  elles 
ont  des  directions  indépendantes,  formant  un  large 
feutrage  dont  les  interstices  logent  les  autres  élé- 
ments du  tissu. 

Elles  n'ont  pas  non  plus  une  individualité  propre 
aussi  nettement  accusée  que  les  fibres  lamineuses  ; 
elles  s'anastomosent  fréquemment  les  unes  avec  les 
autres.  Elles  ont  des  bords  nets  et  parallèles  comme 
les  fibres  lamineuses,  mais  ces  bords  sont  beaucoup 
plus  foncés,  c'est-à-dire  qu'ils  réfractent  beaucoup 
plus  fortement  la  lumière.  Leur  substance  est  ^''•,3^^,7 f^ï"*!^"^^^^^^^^^ 
homogène  et  très-élastique.  Elle  se  laisse  distendre 
considérablement  et  revient  ensuite  à  ses  dimensions  premières.  Elle  est 
inaltaquée  par  l'eau,  par  l'acide  acétique,  par  les  alcalis,  par  la  plupart 
des  réactifs.  L'acide  chlorhydrique  concentré,  la  soude  concentrée 
cependant  la  dissolvent;  mais  le  suc  gastrique  est  sans  action  sur  elle, 
de  sorte  qu'on  retrouve  toujours  dans  les  déjections  intégralement 
toutes  les  fibres  élastiques  des  viandes  qui  ont  été  ingérées.  Cette 
résistance  aux  agents  chimiques  fournit  un  moyen  très-simple  d'étudier 
les  fibres  élastiques,  non-seulement  dans  le  tissu  lamineux,  mais  dans 
d'autres  parties  du  corps  fort  nombreuses  où  la  môme  substance 
élastique  existe  sous  forme  de  membrane,  comme  cela  a  lieu,  par 
exemple,  dans  la  paroi  des  veines  de  la  pie-mère  :  il  suffit  de  mettre 
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bouillir  dans  la  soude  ou  la  potasse  étendues  un  fragment  du  lissu 
dont  on  veut  découvrir  les  éléments  élastiques,  pour  les  obtenir 
parfaitement  dégagés  de  tout  ce  qui  pourrait  gêner  l'observation.  Si  les 
libres  élastiques  sont  peu  abondantes,  on  voit  le  fragment  diminuer  el 
finir  par  ne  laisser  qu'un  léger  llocon,  qu'il  faut  suivre  de  l'œil 
pour  ne  pas  le  perdre  dans  le  liquide  devenu  un  peu  trouble  ;  en  le 
portant  sous  le  microscope,  on  aura  toutes  les  fibres  élastiques  de  la 
partie  examinée. 

Pes  importantes  réactions  qui  donnent  aux  fibres  élastiques  un  ra- 
ractèi^  d'individualité  si  net  au  milieu  des  autres  éléments  constitutifs 
de  l'homme,  ont  été  mdiqués  de  18H  à  1821  par  M.  Clievreul. 
L'existence  d'un  tissu  spécial,  jaune,  jouissant  d'une  élasticité  très- 
grande,  avait  été  entrevue  par  Hunier.  Bichat  en  donna  une  description 
très-nette,  mais  seulement  dans  les  artères.  De  Blainville  montra  que 
re  tissu  jaune  formait  encore  d'autres  organes  de  l'économie  :  1rs 
ligaments  jaunes  des  vertèbres,  le  ligament  suspenseur  de  la  lèl«» 
des  mammifères,  etc..  C'est  alors  qu'il  engagea  M.  Chevreul  à  étu- 
dier les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  ce  tissu,  c'est -à-din* 
en  réalité  celles  des  libres  qui  le  composent.  M.  Chevreul  épuisi» 
pour  ainsi  dire  le  sujet,  car  depuis  on  n'a  rien  ajouté  d'important  à 
ses  recherches.  Il  montra  la  résistance  des  fibres  jaunes  aux  agents 
les  plus  énergiques  ;  il  montra  qu'elles  gardent  leurs  propriétés  dans 
l'alcool  et  qu'elles  la  perdent  quand  on  vient  à  les  dessécher,  pour  lc*s 
reprendre  aussitôt  qu'on  les  hydrate  de  nouveau.  11  montra  encor** 
que  l'huile  n'a  point  le  même  pouvoir.  Enfin,  il  a  pu  dans  ces  derniers 
temps,  après  un  demi-siècle  écoulé,  confirmer  de  nouveau  l'exactitude 
de  ses  anciens  travaux  (voy.  Note  sur  le  tissu  élastique  jaune  ; 
Quelques  considérations  sur  le  tissu  jaune,  dans  les  Comptes  renduf^ 
de  l'Académie  des  sciences,  septembre,  octobre  1873). 

Les  fibres  élastiques  ne  se  laissent  pas  imbiber  par  le  carmin,  tandis 
qu'elles  se  teignent  en  jaune  par  l'acide  picrique.  Le  picrocarminate 
donne  en  conséquence  de  très-belles  préparations  partout  où  des  libres 
élastiques  volumineuses  se  trouvent  associées  à  d'autres  éléments  ana- 
tomiques. 

On  a  distingué  les  éléments  élastiques  en  plusieurs  variétés,  d'après 
leurs  dimensions.  Leur  rôle  physiologique  est  toutefois  le  même,  i! 
dépend  de  la  propriété  physique  elle-même  de  ces  éléments.  Ils  revien- 
nent à  leur  état  d'équiUbre  moléculaire  primitif,  (Juand  celui-ci  a  été 
troublé.  Ils  tendent  donc,  dans  les  tissus  où  on  les  trouve,  à  s'opposer  ù 
toute  distension  exagérée  et  à  remettre  ensuite  les  parties  dans  leurs 
rapports  primitifs. 
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Tanlôt  ces  fibres  soDt  e\lr('mement  fmcs,  annstomosécR  les  unes 
avec  les  autres  sous  des  angles  plus  on  moins  aigus  ;  elles  affcrlent  en 
Nièmc  temps  une  disposition  à  peu  près  parallèle  ;  on  les  trouve  ainsi 
(lins  les  parois  des  artères.  D'autres  lois  elles  sont  plus  épaisses,  mesu- 
rant I  A  2  M,  ramifiées,  anastomosées,  toujours  très-élésramment  con- 
lournées  {voy.  lig.  âri).  On  les  désigne  alors  sous  le  nom  de  fibres  dar- 
imt]UPS.  Elles  se  présentent  sous  eet 
aspi'i'l  dans  la  peau,  dans  le  cliorion 
(les  muqueuses,  etc. 

ijuancï  elles  forment  des  ligaments 
ntinme  ceux  des  vertèbres,  les  fibres 
élastiques,  sont  lai^jes,  aplaties,  ru- 
baniVs,  mesurant  5  et  jusqu'à  fi  p. 
Hlks  sont  anastomosées,  mais  gir 
iliml  cependant  une  direction  parai 
It'le.  Leur  cassure,  comme  toujour 
t'sl absolument  nette.  Enlin  elles  pié 
senlent  souvent  à  leur  surface  des 
iorisures  qui  peuvent  être  régube 
renient  éloignées  les  unes  desauttes 
l'I  donner  à  ces  fibres  une  i-essem 
Manrc  grossière  avec  des  fibres 
miiseulaires  striées.  Ces  incisures 
sont  losangiqucs,  occupent  à  peu  près  le  diamètre  de  la  libre  et  sont 
larges  de  1  à  2  fi.  Il  importe  d'èti'e'  familiarisé  avec  ces  apparences, 
(|uc  l'on  peut  rencontrer  sur  des  ligaments  élastiques  provenant  de 
viande  de  bœuf  et  rendus  par  les  selles. 

I)n  pourrait  décrire  comme  une  quatrième  variété  de  fibres  élasti- 
ques celles  qu'on  rencontre  dans  certains  fibro-cartilages,  comme 
l'épiglotle,  oûi'on  trouve  également  la  substance  élastique  sous  l'appa- 
rence d'amas  plus  ou  moins  informes.Nous  en  renvoyons  la  description 
à  i^elle  de  cette  variété  de  tissu  cartilagineux. 


lesUni].  (Gr. 


II.   —   TISSU    LAMINEIJX. 
§  71.  —  C*MtltaUaB. 

Nous  réservons  le  nom  de  tissu  lamineux  ou  tissu  cellulaire  au  tissu 
interposé  à  la  plupart  des  organes  du  corps.  C'est  celui  qui  avait  reçu 
lie  Bordeu  le  nom  de  tissu  miiquem»,  désignation  qui  parait  convenir 
particulièrement  à  certaines  variétés  très-peu  cohérentes  de  tissu  con- 
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jonclif,  comme  celle  qui  constitue  la  gelée  de  Wharton,  et  que  nous 
avons  désignée  sous  le  nom  de  tissu  allanloïdien  (§  03). 

Ost  le  tissu  lamineux  qui  se  gonfle  dans  l'eau  froide,  quand  on  va 
laissé  quelque  temps  macérer  une  pièce  anatomique. 

Ce  tissu  est  partout  formé  des  mêmes  éléments.  On  peut  les  énuméivr 
ainsi  : 

1*^  Cellules  fibro-plastiques,  transformées  ou  non  en  cellules  adi- 
peuses. 

2**  Fibres  lamineuses. 

3^  Fibres  élastiques. 

.4*"  Matière  amorphe  plus  ou  moins  cohérente. 

5°  Leucocytes  errant  dans  la  matière  amorphe.  « 

Ces  éléments  peuvent  eux-mêmes  se  trouver  réunis  en  proporlio» 
variable  ou  affecter  une  disposition  différente,  et  il  en  résulte  autant 
de  variétés  d'un  même  tissu.  Tantôt,  par  exemple,  les  fibres  sont  en 
faisceaux  épais,  très-onduleux,  la  substance  amorphe  interposée  est 
molle  :  le  tissu  sera  extensible,  favorable  au  glissement.  D'autres  fois 
les  faisceaux  de  fibres  sont  plus  rectilignes,  la  matrère  amorphe 
interposée  plus  dense  ou  moins  abondante  ;  le  tissu  sera  ferme, 
résistant,  comme  l'est  celui  du  derme. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  le  tissu  lamineux  si» 
retrouve  partout  où  existent  des  vaisseaux  sanguins  ;  il  est  en  quelque 
sorte,  depuis  le  moment  où  se  développe  l'allantoïde,  l'accompagnateur 
de  ces  vaisseaux;  il  disparîiit,  au  moins  en  partie,  à  fintérieurde  l'œil, 
par  exemple,  quand  les  vaisseaux  qu'il  accompagnait  s'atrophient. 
Partout  où  l'on  rencontre  des  vaisseaux,  on  peut  préjuger  l'existence 
de  tissu  lamineux,  et  cela  est  vrai  même  alors  qu'il  n'est  pas  parcouru 
par  des  capillaires  mais  seulement  par  des  troncs  artériels  ou  veineux, 
comme  c'est  le  cas  pour  la  gelée  de  Wharton. 

Le  nom  de  <  tissu  muqueux  »  et  celui  de  k  tissu  cellulaire  ï»  en 
usage  déjà  du  temps  de  Bordeu,  se  rapportent  à  l'impression  que  fait 
ce  tissu  sur  le  doigt  et  à  la  faculté  d'y  provoquer  par  l' insufflation  de 
l'air,  des  cellules  comme  celles  que  font  les  bouchers  pour  faciliter 
l'enlèvement  de  la  peau  des  bêtes  qu'ils  doivent  dépouiller.  Le  nom 
de  «  tissu  lamineux  »  est  une  allusion  aux  lames  qui  se  soulèvent  dans 
ce  VAIS  et  se  séparent  les  unes  des  autres  pour  former  ces  cellules,  en 
déchirant  plus  ou  moins  les  éléments.  Quand  au  lieu  d'air  on  injecte 
dans  le  tissu  lamineux  une  matière  à  injection  grossière,  elle  re- 
foule devant  elle  les  éléments  figurés,  qui  se  feutrent  et  en  se  corn* 
primant  fmissent  pîu*  constituer  une  soi'te  de  membrane  qui  arirte 
Vexpansion  de  la  matière  à  injection,  mais  qui  est  absolument  artificielle. 
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II  faut  ajouter  aux  éléments  essentiels  du  tissu  laraineux  énumérés 
plus  haut  :  4"  des  capillaires  sanguins  et  lymphatiques;  2'*  des  nerfs 
qui  traversent  le  tissu  lamineux  ou  s'y  arrêtent  (voy.  plus  loin  :  cor- 
puscules de  Yater,  Meissner,  Krause,  etc.). 

§  75.  —  Élémenta. 

Fibres  laminexises,  —  Elles  sont  disposées  en  faisceaux  plus  ou  moins 
épais,  quelquefois  en  nappes.  Ces  faisceaux  et  ces  nappes  présentent 
d'élégantes  ondulations,  comme  desécheveaux  de  fil.  Ils  sont  enchevê- 
1res  les  uns  dans  les  autres  et  leurs  stries  longitudinales,  parallèles, 
onduleuses,  masquent  presque  absolument  les  autres  éléments  du 
tissu. 

Pourvoir  ces  éléments  il  faut  au  préalable  faire  disparaître  les  stries. 
On  y  arrive,  comme  nous  Tavons  indiqué  (§  71),  au  moyen  des  réactifs 
qui  gonflent  la  substance  des  fibres  lamineuses  :  alors  chaque  faisceau 
(le  fibres  devient  une  masse  homogène  transparente.  Comme  elle 
ne  se  gonfle  pas  également,  elle  présente  de  place  en  place  des  étran- 
•rlements  qui  donnent  dans  certains  cas  au  microscope  l'apparence 
(le  véritables  anneaux.  Ils  se  colorent  plus  vivement  que  le  reste  du 
faisceau  par  le  picro-carminate  d'ammoniaque.  D'autres  fois  le  faisceau 
;ronflé  semble  enveloppé  par  une  spire.  Ces  apparences  ne  doivent 
point  être  confondues  avec  celles  que  donneraient  de  véritables  fibres 
élastiques  dont  il  sera  toujours  aisé  de  contrôler  la  présence  au  moyen 
des  nombreux  réactifs  qui  les  respectent  au  détriment  des  autres  éléments 
de  tissu  lamineux,  et  qui  d'ailleurs  se  colorent  enjauneetnonenrouge 
par  le  picrocarminate  d'ammoniaque.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  a  pu  croire 
à  cause  de  cette  réaction  que  les  faisceaux  de  fibres  lamineuses  ou  du 
moins  ce  qui  nous  apparaît  tel,  présentaient  une  très-mince  enve- 
loppe de  nature  unpeudiflrérente,plusmtsiani«aux  réactifs  que  celle 
dt/s  libres  mêmes,  sans  offrir  toutefois  des  caractères  particuliers  qui 
permettent  de  l'en  distinguer  nettement.  En  tous  cas  le  nom  «  d'enve- 
loppe élastique  »  ne  lui  saurait  convenir,  si  elle  existe  en  réalité. 
Il  n'est  pas  rare  de  voir  dans  l'économie,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  noté,  certaines  parties  élémentaires  appartenant  bien  certaine- 
ment à  un  même  groupe  histologique,  et  offrant  un  degré  de  résistance 
plus  ou  moins  grand  aux  agents  chimiques  ;  ou  un  degré  de  con- 
sistance plus  ou  moins  grand  ;  ou  bien  encore  une  couleur  plus  ou 
moins  foncée,  sans  que  ces  différences  soient  spécifiques  et  puissent 
en  rien  justifier  une  distinction  comme  celle  qui  existe,  par  exemple, 
entre  les  fibres  élastiques  d'un  côté,  et  de  l'autre  la  substance  des  fibres 
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lamineuses,  même  sur  jles  points  de  réconoraie  où  celles-ci  offrent  la 
plus  grande  résistance  à  Faction  de  Tacide  acétique  et  de  la  soude  élon- 
dus.  Ces  différences  doivent  être  rapportées  sans  doute  à  la  nature 
complexe  de  la  substance  organique,  dans  laquelle  peut  dominer  telle 
ou  telle  partie  constituante,  d'où  résultent  des- propriétés  un  peu 
différentes  d'un  pointa  Taulre  de  cette  substance  (voy.  §  19). 

Fibres  élastiques.  —  Elles  appartiennent  à  la  variété  dite  dartoique, 
c'est-à-dire  qu'elles  sont  généralement  fines,  contournées,  élégamment 
anastomosées.  Elles  se  rencontrent  surtout  en  abondance  dans  les 
régions  où  le  tissu  lamineux  forme  des  membranes,  comme  la  peau, 
les  séreuses,  même  le  chorion  des  muqueuses.  Sur  d'autres  points, 
répiploon  réticulé  des  petits  mammifères,  par  exemple,  ces  fibres  sont 
très-fines,  rectilignes,  rarement  anastomosées,  et  dans  ce  cas  toujoui*s 
à  angle  plus  ou  moins  aigu. 

Cellules  fibrO'-plastiqtœs,  —  Elles  sont  généralement  appliquées 
contre  les  faisceaux  de  fibres  lamineuses.  On  les  met,  ou  du  moins  on 
met  leur  noyau  en  évidence,  comme  les  fibres  élastiques,  au  moyen 
des  réactifs  qui  éclaircissent  le  tissu  lamineux,  c'est-à-dire  qui  gonflent 
les  faisceaux  de  fibres  lamineuses  et  font  disparaître  leur  aspect  strié. 
Par  place  ces  cellules  se  transforment  en  cellules  adipeuses.  Si  elles 
sont  en  grand  nombre  réunies  et  subissant  la  môme  modification,  le 
tissu  prend  le  nom  de  «  tissu  adipeux  ». 

Les  capillaires,  les  nerfs,  les  leucocytes  qu'on  trouve  dans  le  tissu 
lamineux  n'offrent  rien  de  particulier. 

§  76.  —  Matière  amorplie. 

La  matière  amorphe  du  tissu  cellulaire,  au  contraire,  mérite  d<* 
fixer  au  plus  haut  point  Tattention.  Elle  offre  de  grandes  variétés 
d'abondance  et  de  consistance  suivant  les  régions  observées. 

Cette  matière  amorphe  peut  dans  certains  cas  se  charger  d'une 
notable  quantité  de  sérosité  empruntée  au  sang.  11  y  a  alors  œdème. 
Les  différents  éléments  analomiques  sont,  en  quelque  sorte,  dissociés 
par  cette  matière  amorphe  liquide  interposée.  Ils  s'éloignent  les  uns 
des  autres  sans  perdre  leur  vitalité.  On  peut  sur  le  cadavre  provoquer 
artificiellement  un  œdème  de  ce  genre  en  hydrotomisant  le  tissu,  «iu 
moyen  d'une  injection  lente  d'eau,  faite  sous  une  certaine  pression  par 
une  canule  introduite  dans  une  artère. 

Très-souvent,  dans  les  descriptions  du  tissu  lamineux,  on  néglif^e 
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celle  matière  amorplie  interposée  aux  éléments,  et  parfois  même  on 
en  a  implicitement  nié  l'existence  en  décrivant  les  espaces  qui  séparent 
les  éléments  figurés  du  tissu  lamineux  comme  des  espaces  lympha- 
tiqueSy  des  cavités  séreuses.  Nous  avons  montré,  par  l'exemple  de  la 
membrane  caudale  des  batraciens,  combien  il  était  l'acile  de  s'assurer 
que  les  éléments  lamineux  sont  tenus  écartés  les  uns  des  autres  par 
une  substance  homogène,  hyaline,  qui  ne  s'écoule  pas  quand  on  pra- 
tique sur  elle  des  coupes.  Cette  prétendue  doctrine  des  espaces  lympha- 
tique mènerait  du  reste  aux  plus  singulières  conséquences  :  en  effet, 
dans  la  peau,  c'est  cette  substance  amorphe,  solide  et  résistante 
à  celle  place,  qui  forme  les  papilles  du  derme ,  enfermant  dans 
sa  masse  les  cellules  fibro-plastiques ,  les  capillaires  ou  les  nerfs 
qu'on  y  rencontre.  Cette  matière  amorphe  ne  saurait  être  évidemment 
assimilée  à  la  lymphe  contenue  dans  la  cavité  des  vaisseaux  lympha- 
tiques, limités  de  toutes  parts,  comme  on  le  verra,  par  des  éléments 
anatomiques  (cellules  endothéliales)  d'un  ordre  particulier. 

Un  rapprochement  entre  la  lymphe  et  la  matière  amorphe  du  tissu 
lamineux  se  comprend  d'autant  moins  que  les  propriétés  chimiques 
aussi  bien  que  les  propriétés  physiques  de  ces  substances  ne  peuvent 
être  confondues.  Sans  doute,  dans  le  cas  d'œdèipe,  la  distinction  devient 
plus  difficile,  mais  à  l'état  normal  elle  est  généralement  bien  accusée. 
La  substance  amorphe  du  tissu  lamineux  occupe  une  place  moyenne 
dans  l'échelle  de  consistan<îe  des  diverses  substances  amorphes  des 
tissus  regardés  comme  conjonctifs,  et  que  l'on  peut  classer  ainsi  : 

!•  Substance  osseuse. 

t  Substance  cartilagineuse. 

i"  Substance  des  papilles  du  derme  (1). 

A"  Substance  de  la  gelée  de  Wharton. 

5*  Humeur  vitrée. 

6*  Liquide  céphalo-rîichidien  et  périlymphe  (exolymphe). 

Au  point  de  vue  chimique ,  la  différence  n'est  pas  moins  grande 
entre  les  plus  liquides  de  ces  substances  et  la  lymphe.  Nous  nous  bor- 
nerons ici  à  signaler  la  teneur  en  albumine  des  unes  et  des  autres. 
Tandis  que  la  quantité  d'albumine  de  la  lymphe  est  estimée  de 
a  à  51  (Robin)  pour  1000,  d'après  les  analyses  de  G.  Schmidt, 
acceptées  par  Kùhne,  Gauthier,  etc.,  la  quantité  d'albumine  dans 
fhumeur  vitrée,  la  périlymphe,  le  liquide  céphalo-rachidien,  ne 
dépasserait  point  1  ou  2  millièmes. 

La  matière  amorphe  du  tissu  lamineux,  lorsqu'elle  est  dense,  est, 

l\)  Ici  se  placerait  également,  si   on  envisageait    toute   la  série   animale,  la   substance 
amorphe  extrêmement  abondante  du  tissu  des  méduses. 
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de  même  que  la  substance  fondamentale  du  cartilage  et  la  substance 
des  fibres  lamineuses^  fortement  cérulescente  (voyez  §  8).  C'est  pour 
cela  que  les  ecchymoses  formées  par  Tépanchement  du  sanjr 
sont  bleues,  tant  que  la  matière  colorante  du  sang  n'a  point  imbibé  la 
couche  papillaire  ;  c'est  pour  cela,  encore,  que  le  cuir  chevelu  ou  la 
face  rasée  d'un  individu  très-brun  prennent  une  teinte  bleue  par  suite 
du  pigment  contenu  dans  la  partie  de  la  racine  des  poils  qui  est  sous- 
jacente  au  derme.  C'est  encore  pour  la  même  raison  que  les  ongles 
apparaissent  bleus,  dès  que  le  sang  se  retire  des  fins  capil- 
laires qui  montent  dans  les  papilles  au  voisinage  de^  la  substance 
cornée ,  et  ne  circule  plus  que  dans  le  réseau  sous-papillaire. 
Quand  il  pénètre  au  contraire  jusqu'au  sommet  des  papilles,  rongh* 
parait  rose,  parce  que  la  substance  de  celui-ci,  non  plus  que  l'épi- 
derme,  n'est  à  aucun  point  cérulescente. 

Après  les  tissus  osseux  et  dentaires,  après  la  substance  des  poils, 
les  fibres  lamineuses  et  les  fibres  élastiques  sont  les  substances  du 
corps  qui  résistent  le  mieux  à  la  décomposition.  Sur  un  sujet  qui 
avait  séjourné  vingt  ans  au  fond  d'une  crevasse  d'un  glacier,  nous 
avons  retrouvé  le  tissu  lamineux  avec  son  apparence  habituelle.  Nous 
l'avons  retrouvé  à  peine  altéré  sur  la  peau  du  mammouth  d'Adams. 


§  77.  —  AetloB  fia  nltmie  d^arsent  Mir  le  Oamn  iMBlaenx. 

L'action  du  nitrate  d'argent  sur  le  tissu  lamineux  est  d'un  ordre 
spécial.  Nous  avons  indiqué  déjà  (§  72)  que  sous  l'influence  de  ce 
réactif  certaines  membranes  minces,  comme  la  paroi  du  sac  lym|)ha- 
tique  des  grenouilles,  devenaient  absolument  transparentes,  les  fibres 
lamineuses  et  les  cellules  fibro-plastiques  disparaissant  ou  au  moins  le 
corps  de  celles-ci.  Dans  d'autres  circonstances  et  probablement  quand  la 
matière  amorphe  interposée  est  dense,  le  nitrate  d'argent  se  dépose  irré- 
gulièrement autour  des  cellules.  Il  en  résulte  un  dessin  élégant  d'espaces 
clairs,  étoiles,  unis  entre  eux  par  des  anastomoses  également  transpa- 
rentes et  se  détachant  sur  le  fond  brunâtre  de  la  préparation.  Ces  figures 
se  retrouvent  à  la  fois  sur  le  centre  phrénique  du  diaphragme  et  sur  la 
cornée.  Elles  ont  été  décrites  par  Recklinghausen  sous  le  nom  de 
Saftkanàlchen,  comme  l'origine  des  troncs  lymphatiques.  Au  centre 
de  chacun  de  ces  espaces  clairs,  on  peut  faire  apparaître,  par  les 
différents  réactifs  colorants,  un  noyau,  et  autour  de  ce  noyau  un 
corps  cellulaire  qui  n'occupe  pas  exactement  toute  la  partie  claire 
délimitée  par  le  dépôt  d'argent. 
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Pour  bien  mettre  ces  dessios  en  évidence,  il  faut  prolonger  l'action 
du  nitrate  d'argent.  Les  imbibitions  d'une  à  deux  heures  dans  une 
î^olulion  à  2  pour  1000  sont  celles  qui  conviennent  le  mieux.  Il  ne  faut 
relirer  la  pièce  que  quand  elle  a  pris  une  teinte  déjà  foncée.  On  peut 
aussi  employer  dans  ce  cas  le  nitrate  d'argent  à  l'état  solide,  en  prome- 
nant simplement  un  crayon  de  nitrate  sur  le  tissu. 


111.  —  Tissu  ADIPEUX. 


§  78. 


Lo  tissu  adipeux  n'est  en  réalité  qu'une  variété  du  tissu  lamineux. 
Il  est  formé  des  mêmes  éléments,  sauf  que  dans  le  tissu  adipeux  les 
rellules  fibro-plastiques  ont  subi  la  transformation  en  cellules  adi- 
peuses. 

Une  fonction  normale  du  tissu  lamineux  semble  être  en  effet  de  se 
prêter,  dans  une  mesure  qui  varie  d'ailleurs  avec  Tâge,  avec  le  lieu 
observé,  avec  le  sexe,  au  dépôt  de  principes  gras  qui  paraissent 
quelquefois  manquer  presque  complètement  dans  l'économie,  et  qui, 
Jans  d'autres  cas,  forment  à  eux  seuls  une  partie  notable  de  la  masse 
du  corps.  C'est  chez  la  femme  et  chez  l'enfant  que  le  tissu  lamineux 
est  surtout  surchargé  de  graisse. 

Le  tissu  adipeux  forme  le  pannicule  graisseux  qui  s'étend  sous 
presque  toute  la  peau.  On  ne  le  rencontre*  pas  toutefois  dans  les 
endroits  du  corps  où  celle-ci  est  fortement  colorée,  aux  paupières,  à 
la  vei-ge  (voyez  §  26).  On  trouve  au  contraire  le  tissu  adipeux  en  masses 
iirégulières  autour  des  reins  et  dans  l'épaisseur  des  joues,  où  il  forme 
la  boule  de  Bichat,  et  en  arrière  du  globe  oculaire.  Il  avoisine  les 
vaisseaux  de  l'épiploon  ;  enfin,  il  peut,  dans  certaines  conditions,  se 
déposer  en  abondance  dans  presque  toutes  les  parties  du  corps.  Le 
tissu  adipeux  est  plus  pâle  chez  l'enfant,  et  plus  jaune  chez  l'adulte, 
où  il  ne  conser\'e  l'aspect  fœtal  que  dans  le  coussinet  graisseux  du 
fond  de  l'orbite.  Chez  le  vieillard  le  tissu  adipeux,  en  perdant  la 
plupait  de  ses  principes  gras,  devient  rougeâtre. 

Le  tissu  adipeux  est  formé  d'agglomérations  plus  ou  moins  considé^ 
rables  de  vésicules  adipeuses,  sortes  de  lobules  mesurant  assez 
jîénéralement  un  quart  de  millimètre,  mais  parfois  beaucoup  plus 
volumineux.  Les  vésicules  sont  pressées  les  unes  contre  les  autres 
au  milieu  d'une  petite  quantité  de  la  matière  amorphe  du  tissu  lami- 
neux, et  de  capillaires  qui  s'anastomosent  entre  elles.  Ceux-ci  dessi- 
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nent  autour  de  chaque  vésicule  un  réseau  à  larpes  mailles,  mesurant 
le  diamètre  même  des  vésicules,  c'est-à-dire  de  30  à  80 f*.  11  arrive 
souvent  que  plusieurs  vésicules  soient  enveloppées  d'un  même  réseau 
vasculaire,  en  contact  seulement  avec  celles  de  la  périphérie  :  celles  àw 
centre  sont  alors  un  peu  moins  grosses  (1). 

Chez  le  fœtus  la  matière  amorphe  est  Irès-abondante.  Les  aporloiné- 
rations  de  cellules  adipeuses  apparaissent  plongées  au  milieu  d'elle 
comme  des  grains  de  semoule  dans  un  liquide  un  peu  consistant. 
Plus  tard  ces  agglomérations  sont  séparé(»s  par  de  minces  nappes  d»' 
libres  lamineuses,  reliées  elles-mêmes  à  des  nappes  plus  épaisses  qui 
dessinent  des  espèces  de  loges  polyédriques  très-accentuées  en  parti- 
culier dans  le  pannicule  sous-cutané.  Ces  cloisons  offrent  la  slrucluiv 
que  nous  avons  décrite  comme  étant  celle  du  tissu  lamineux  ;  elles  S(' 
rapprochent  parfois  davantage  du  tissu  fibreux. 

Les  qualités  physiques  du  tissu  adipeux  variant  essentiellement 
avec  la  texture  même  des  éléments  qui  le  composent.  Tantôt  il  est 
mou  quand  la  matière  interposée  aux  cellules  grasses  est  abondante, 
quand  les  nappes  de  fibres  lamineuses  sont  onduleuses  et  par  cons/'- 
quent  extensibles  ;  tantôt,  au  contraire,  il  a  une  rigidité  très-grande, 
quand  les  vésicules  adipeuses  sont  prises  dans  un  réseau  de  fibres 
rectilignes,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  les  nageoires  dorsales  et 
caudales  des  cétacés,  uniquement  formées  d'une  variété  de  tissu 
adipeux,  ayant  presque  la  consistance  du  tissu  cartilagineux. 


IV.  —  TISSU  JAUNE  ÉLASTIQUE. 


.§  70. 


Le  lissu  des  ligaments  jaunes  a  ce  caractère  commun  avec  le  tissu 
adipeux  d'être  formé  comme  celui-ci  par  un  élément  accessoire  du 
lissu  lamineux  prenant  le  rôle  d'élément  fondamental,  tandis  que  les 
fibres  lamineuses  deviennent  ici  simplement  un  élément  accessoire. 

Les  fibres  élastiques  dans  les  ligaments  jaunes  des  vertèbres  sont 
parallèles,  mêlées  de  fibres  lamineuses  et  probablement  aussi  de 
cellules  fibro-plastiques.  Au  reste,  la  constitution  intime  de  ce  tissu, 
l'histoire  de  son  développement,  les  conditions  de  sa  vascularité,  les 

(1)  Quand  on  soumet  à  raction  du  nitrate  d*argcnt  un  lobule  adipeux,  on  obtient  enlrr 
les  cellules  un  précipité  argentique  qui  peut,  à  un  Taible  grossissement,  simuler  l'aspect  que 
donne  un  revêtement  épithélial.  On  constate,  par  un  examen  plus  attentif,  que  l'argent  est 
déposé  en  lames  sur  le  bord  des  faces  de  contact  des  cellules  (voy.  g  69). 
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proportions  des  fibres  lamineuses  qu'il  peut  renfermer,  tout  cela  est 
assez  mal  connu  et  appelle  de  nouvelles  recherches. 

Nous  avons  signalé,  en  parlant  des  fibres  élastiques,  les  principaux 
points  de  l'histoire  de  nos  connaissances  sur  ce  tissu. 


V.  —   TISSU   SOUS-ARACHNOÏDIEN   DE    LA   PlE-MÈRE   ET  DES   CANAUX 

DEMI-CIRCULAIRES. 

§80. 

Le  tissu  sous-arachnoïdien  et  celui  des  canaux  demi-circulaires 
offrent  une  très-intéressante  variété  de  tissu  lamineux,  se  rapprochant 
de  la  gelée  de  Wharton.  Ce  tissu  s'étend  autour  de  la  moelle  entre 
l'épilhéiium  arachnoïdien  en  dehors  et  le  tissu  nerveux  en  dedans. 
L'arachnoïde  d'une  part,  la  pie-mère  d'autre  part ,  sont  des  dépen- 
dances et  les  limites  de  ce  tissu.  De  l'une  à  l'autre  de  ces  deux 
membranes  s'étendent  des  travées  et  des  nappes  lamineuses  séparées 
par  un  liquide,  le  liquide  céphalo-rachidien. 

La  pie-mère  cérébrale  est  formée  de  même,  avec  cette  différence 
que  la  trame  du  tissu  est  plus  serrée,  les  nappes  et  les  faisceaux  lami- 
Doux  plus  rapprochés. 

Li  même  condition  se  retrouve  dans  les  canaux  demi-circulaires 
entre  les  parois  du  labyrinthe  osseux  et  celles  du  labyrinthe  membra- 
neux. La  périlymphe  est  l'analogue  du  liquide  céphalo-rachidien,  et 
elle  est  parcourue  comme  celui-ci  par  des  travées  lamineuses  très- 
lines. 

La  constitution  histologique  de  ce  tissu  est  des  plus  simples,  elle 
roinprend  : 

1"  Des  fibres  lamineuses  disposées  en  lames  ou  en  faisceaux  avec 
quelques  libres  élastiques. 

t  Des  cellules  fibro-plastiques  appliquées  contre  les  travées,  et 
souvent  transformées  en  cellules  pigmentaires,  très-rarement  ou  jamais 
(au  moins  chez  l'homme)  en  cellules  adipeuses. 

-t  Une  matière  amorphe  très-abondante,  liquide,  qui  n'est  autre 
que  le  liquide  céphalo-rachidien  et  la  périlymphe.  Ce  liquide,  en 
♦'ffel,  n'est  en  aucune  manière  assimilable  à  la  lymphe.  Il  ne  se  coagule 
pas.  Il  contient  environ  2,4  pour  100  de  parties  solides  et  au  plus 
t),088pour  100  d'albumine  probablement  combinée  à  la  soude.  D'après 
C  Schmidt,  les  cendres  du  liquide  céphalo-rachidien  ressemblent  non 
à  celles  du  sérum  du  sang,  mais  à  celles  des  tissus  solides.  €ette 
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appréciation  reproduite  par  KfihDe  {Lehrbuch  d-er  physiologischi-n 
Ckemie,  p.  2G5),  en  18fi8.  â  une  l'-poqiie  où  il  n'était  pas  oueslion 
d'espaces  lymphatiques,  et  où  l'on  ne  sonfrcait  point  à  regarder  le 
liquide  céphalo-racliidien  comme  partie  constituante  du  tissu  sous- 
araclmoïdien,  mérite  d'être  notée.  C'est  une  confirmation  important 
de  cette  dernière  manière  de  voir  {voy.  §  78). 

Les  corps  fibro-plastiques  du  tissu  sous-aractmoîdicn  etdc  la  pie-iui-n' 
présentent  souvent,  surtout  à  la  face  inférieure  de  l'encéphale,  chez 
les  personnes  très-brunes,  la  modification  pigmentaii-e.  C'est  le  soiil 
lieu  où  on  la  rencontre  chez  l'homme.  L'existence  de  cellules  pignien- 
laires  a  été  également  signalée  dans  le  tissu  du  labyrinthe  osseu^i  cIip?. 
certaines  espèces  de  mammifères. 

Ces  cellules  pigmentaires  (lig.  ■i^)  chez  l'homme,  chez  les  mammi- 
fères, ne   paraissent  point  douées  des  mouvements  sarcodiqiips  -^i 
prononcés    qu'elles    présentent    chez    d'aiilns 
groupes  de   vertébrés.  Elles  sont,  en  généml. 
irrégulières,  comme  immobilisées  dans  la  foriin' 
qu'elles  affectent.  Dans  leur  voisinage,  on  trouvf 
le  tissu  de  la  pie-mère   ou  sous-arachnoldii'it 
parsemé  de  granulations  pigmentai œs,  soit  (|ii<' 
le  pigment  noir  se  soit  formé  là  en  dehors  il''s 
cellules  par  un  processus  nutritif   analoj^iie  l'i 
celui  qui  lui  a,  donné  naissance  A  l'intéripur  ili' 
celles-là,  ce  qui  est  peu  probable;  soit  que  la 
matière  noire  ait  été  abandonnée  par  certains 
mouvements  de  déplacement  des  cellules,  coinmi' 
pt^en'i  é^™ '(GtAMiti.    on  voit  cela  se  produire  au  voisinage  des  celliili's 
pigmentaires  essentiellement    contractiles    qui 
existent  chez  un  grand  nombre  d'animaux,  et  pour  lesquelles  nous 
avons  proposé  le  nom  de  chromoblastes. 

Chez  l'embryon,  le  tissu  arachnoïdien  et  le  tissu  des  canaux  demi- 
circulaires  ressemblent  absolument  au  tissu  lamineux  jeune  des  aulr>-s 
parties  du  corps.  11  est  constitué  par  une  matière  amorphe  demi-soHàr 
dans  laquelle  sont  maintenus]  en  suspension  des  corps  fibro-plns- 
liques  ;  cet  état  persiste  chez  certaines  espèces  animales  peudam 
toute  la  vie.  Nous  ignorons  comment  se  fait  la  liquéfaction  de  la  m.i- 
lière  amorphe  primitive. 
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VI.  —  TISSU   TENDINEUX    ET    FIBREUX. 


§  81. 

L'étude  du  tissu  tendineux  a  donné  naissance  dans  ces  derniers 
lempsà  un  grand  nombre  de  travaux  ;  et  sa  structure  a  eu  presque  autant 
d'explications  qui  ont  plus  ou  moins  duré,  après  avoir  été  trop  vite 
aa  épiées  par  certains  anatomistes. 

On  ne  devra  point  oublier,  comme  ont  fait  quelques  histo- 
lojîisles,  que  la  description  d'un  tissu  quelconque  doit  toujours  rendre 
(dtiple  des  aspects  divers  sous  lesquels  ce  tissu  peut  se  présenter. 
Dans  un  tissu  en  particulier,  dont  les  éléments  ont  une  direction 
parallèle,  il  est  clair  que  les  coupes  longitudinales  et  transversales, 
ainsi  que  les  représentations  qu'on  en  fait,  devront  forcément  se 
compléter  l'une  par  l'autre  ;  de  même  qu'un  dessin  représentant 
la  coupe  verticale  d'une  machine  ou  d'un  faisceau  de  baguettes 
icelle  comparaison  est  plus  en  rapport  avec  la  texture  des  tendons), 
devra  coïncider  par  toutes  ses  parties  avec  un  autre  dessin  qui  repré- 
seDterait  le  plan  de  la  même  machine,  ou  du  même  faisceau.  Cela  a 
»*t('*  parfois  oublié,  et  les  anatomistes  ont  souvent  donné  du  tissu 
If^ndineux  des  figures  dans  lesquelles  les  coupes  longitudinales  et  les 
«oupes  transversales  ne  s'expliquaient  en  aucune  façon  l'une  par 
l'autre,  et  n'étaient  point  superposables. 

Nous  avons  déjà  parlé  d'une  autre  erreur,  souvent  faite  à  propos  du 
(issu  qui  nous  occupe,  et  consistant  à  prendre  l'état  dans  lequel  se 
|uvscnlent  des  éléments  anatomiques  après  l'action  d'un  réactif  pour 
l'état  naturel  et  normal  de  ces  éléments. 


§  82.  —  0éMiiiioYfl«  dn  tendon  d^AehlIle  de  la  grenoallle. 

Les  anatomistes  ont  depuis  longtemps  rapproché,  et  peut-être  non 
sans  raison,  de  l'étude  des  tendons  celle  du  sésamo'ide,  dit  cartila- 
;:ineux,  du  tendon  d'Achille  de  la  grenouille.  Ce  tissu  est  en  effet 
très-simple,  l'étude  en  est  facile,  et  il  peut  servir  de  type  pour  le  tissu 
tendineux,  à  cette  exception  près  que  les  fibres  lamineuses  n'y  sont 
|)as  parallèles,  mais  affectent  des  directions  variables.  Elles  sont  recti- 
li^mes,  disposées  par  faisceaux  ou  par  nappas.  Entre  ces  nappes  et  ces 
faisceaux,  sont  des  cellules  qu'on  parvient  très-aisément   à    isoler 
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(ii(ï.  2.")).  Il  suffit  pour  cela  df  laisser  maccrer  pendant  ud  reitain  leniiis 
dans  ]a  liqueur  de  Millier,  un  scsamoîde  de  grenouille,  et  de  fniri^ 
ensuite  des  eoiipes  lines.  Ces  cellules  tombent  alors  d'elies-mèmis 
dans  lo  véhicule,  -absolument  comme  des  cellules  cpitbéliales  m> 
dégagent  des  loges  du  tissu  ton- 
jonctif  dans  certains  pareocliynus 
glandulaires.  On  peut  également  isii- 
1er  ces  cellules  à  l'état  frais  en  pra- 
tiquant aver  un  rasoir  sec  une  cou|]f 
que  l'on  agite  ensuite  dans  une  so- 
lution d'iode  (eau  100,  iodure  lU- 
potassium  !2,  iode  quantité  sudisantc). 
Les  cellules  se  détachent  et  flollcru 
dans  le  liquide  (Ranvier,  Archiv.  île 
phi/siol.,  mars-mai,  187-4).  Ainsi 
traitées,  ces  cellules  sont  tnm^pn- 
reales,  à  peine  teintées  en  jaune  )iar 
riode,  double  caractère  qui  1('<  dis- 
tingue des  cellules  cartilagineuses  il 
qu'elles  gardent  également  après  l'ar- 
Fic  j5. -C'n>i«inh.^si»ni  Le«.:un<,id«cir-  tiou  de  la  Uqucur  dc  Millier,  (j^ 
''^îlr/n^B^tt™al*.'('t^sw/\T'™^  cellules  sont  volumineuses,  de  forme 
arrondie  avec  des  parties  de  sui1aii> 
planes  opposées  à  des  surfaces  semblables  de  cellules  voisines.  Klle> 
sont  formées  d'une  matière  liyaline,  ou  du  moins  trés-linemeni 
grenue  dans  la  liqueur  de  Mfdier  (1).  Elles  n'ont  point  de  paroi  ii 
ofirent  dans  leur  milieu  un  noyau.  Celui-ci  peut  avoïsiner  plus  ou  moins 
les  bords,  mais  il  est  en  général  central,  plongé  dans  la  substance 
cellulaire,  ainsi  qu'on  peut  s'en  apercevoir  en  faisant  rouler  réiémcnl 
dans  le  champ  du  microscope. 

Si  on  tniite  ces  cellules  par  l'acide  acétique,  elles  deviennent  vésicu- 
leuses  :  le  noyau  est  refoulé,  tout  le  corps  de  la  cellule  semble  rcpoussi' 
vers  la  périphérie.  Cette  appaienre  a  été  cause  d'erreurs,  ég;alenicii1 
commises  avec  les  tendons  dont  les  cellules  offrent  la  même  réaction 


(I|  Sdus  l'influence  Je  certains  réaclirs,  rt  i^n  particulier  de  1*  Iniiiluro  d'igde,  on  di-- 
linjfue  ilans  le  corps  de  la  coIIuIg  un  groupe  ile  sranulationi  plui  grusscs,  ritpprocliiH'^  \e' 
une»  dûs  autres,  et  dans  la|UBl  on  a  voulu  voir  l'analogue  du  cumulusdcbalbiani  (voy.H  Ki. 
C'est  ce  dernier,  s'il  en  étail  aiusi,  qu'il  faudrait,  au  contraire,  rsppruclipr  dc  liius  \<-> 
agrégats  semblables  dc  pMsses  granulations  qu'il  c»t  fréquent  de  trouver  dans  un  |n.in<I 
ncmbri'  d'éléments  auatoniii[ues.  et  en  partirulier  dans  les  cellules  nerveuses,  oi'i  il  et 
fomié  de  tirains  pigmcntaires.  qu'on  ne  )>eut  regarder  cemme  partie  constituante  cssenliell'' 
dc  la  c?llulo.  La  réaction  par  riode  ilcn  granulations  dont  nous  parlons  dan»  les  cellul<'> 
du  séiamnïde  a  fait  regarder  ci'»  granulations  comme  formée*  de  maliËre  gljcoj^nc. 
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ouplutàlla  même  dérormation  sous  l'influence  de  l'acide  acétique. 
C'esl  donc  i  loit  qu'on  a  pris  les  apparences  ofl'ci'tcs  dans  ce  cas  pour 
|'i>xpi'ession  de  la  réalité. 

Le  lissu  (lu  noy.iu  cartilagineux  du  lendon  d'Achille  ne  contient 
[tas  seulement  des  faisceaux  lamincux  et  des  cellules.  Il  renferme, 
mitre  ces  deux  éléments,  une  matière  amoi'phe  qui  s'isole  trôs-aisé- 
iiioDt,  sur  les  pièces  macérées  dans  la  liqueur  de 
Huiler  (lig.  36).  Cette  matière  amorphe  sépare 
It'e:  cellules  les  unes  des  autres  par  autant  de 
l'ioifons  très-minces,  entre  lesquelles  les  cellules 
i^uDl  levées  tantôt  isolément.et  tantôt  en  très-petit 
nombre. 

l'oe  particularilé  importante  du  lissu  du  sé- 
.<amoîdc,  c'est  qu'à  sa  péripliéric  on   voit  les  ,._,, 

l't'ilult-s  se  disposer  en  séries   longitudinales,     A^  .^  &  ^ 
l'Ouime  le  montre  la  figure  25,  et  venir  s'enfoncer 
nbliquemenl,  mais  toujoure  sous  un  angle  as-  '^'^p!^'BiTci''îI;'i'i!Iiei',«îii- 
joz  aigu,  entre  les  faisceaux  lendineux  où  elles     '"!!? ''^ï'i^ï'i^^'T''"'" 
''OQSliliient    de  véritables   cellules  tendineuses     nuuiiiBa|iri!>niicéntian|in- 
lïoy.  IV-j).  Ce  fait  nous  conduit  à  supposer  que,     Mlîuér.  («r  sso/i-)""""" 
ni  l'analogie  admise  par  tous  les  obsenateurs 
i-ntro  le  renflement  sésamoïde  et  les  tendons,  il  existerait  également 
dans  ceux-ci  une  substance  amorphe  entourant  des  séries  de  cellules 
teDdineuses,  auxquelles  elle  constituerait  une  gaine  véritable. 


g  83.  —  RHruelurci  «n  «hb  teiMUneni. 

.Nous  allons  maintenant  essayer  de  donner  du  tissu  lendineux  la 
■jiscriplion  la  plus  simple  possible,  en  nous  tenant  aux  faits  rigoureii- 
-cmenl  démontrés. 

l'n  tendoQ  se  compose  en  général  de  plusieurs  Taisceaux  de  fibres 
lamineuscs  rcctilignes,  anastomosés  A  diverses  hauteurs,  réunis 
à  leur  lour  en  faisceaux  secondaires  que  séparent  des  cloisons 
prtielles  de  tissu  lamtneux  ordinaire,  dans  lesquelles  pénètrent 
les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Nous  ne  nous  occuperons  point  ici  de 
H's  cloisons,  non  plus  que  de  l'enveloppe  lamineuse,  recouverte 
<ri-|iithèlium,  que  présentent  les  tendons  à  l'intérieur  des  gaines 
synoviales.  Nous  considérerons  dans  son  isolement  un  des  faisi'eaux 
M-condaircs  dont  nous  parlons,  ou  bien  un  tendon,  comme  il  en 
l'xistechezde  très-petits  animaux,  réduit  à  un  seul  faisceau  semblable. 
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Les  faisceaux  secondaires  des  gros  tendons  ou  les  petits  tcîndons  m 
question,  sont  constitués  de  fibres  lamineuses  rectilignes  présenlanl 
entre  elles,  à  diverses  hauteurs,  des  rangées  de  noyaux  ou  de 
cellules  dites  cellules  tendineuses.  Les  noyaux,  dans  ce  cas,  doivoni 
toujours  être  considérés  comme  le  centre  de  cellules  dont  le  corps  esl 
extrêmement  réduit  (1). 

Cette  constitution,  sur  les  détails  de  laquelle  nous  allons  revenir, 
est  en  accord  avec  ce  que  l'on  voit  soit  sur  les  coupes  longitudinales, 
soit  sur  les  coupes  transversales.  Sur  les  premières,  on  dislingue  k> 
colonnes  tendineuses  entre  lesquelles  sont  des  rangées  de  cellules.  Ces 
rangées,  dans  les  points  où  deux  faisceaux  fibreux  vont  s'unir,  s»» 

terminent  par  une  cellule  effilée  conique. 
Elles  sont  toujours  composées  d'un 
nombre  plus  ou  moins  grand  d' élément. 
Sur  les  coupes  transversales(fig.  27)  ou 
aperçoit  des  figures  étoilées,  plus  ou 
moins  régulières,  formées  par  les  limites 
des  différents  faisceaux  lamineux.  Chaque 
^  ^        ^       branche  de   ces  figures  étoilées  corres- 

f  y^"^  ^^^   1  ^^"^^^^v^^    pond  à  la  limite  de  deux  faisceaux  iv 

fibres.  Dans  les  carrefours  de  ces  figures 
on  distingue  un  noyau  ou  une  cellule  vus 
dans  un  sens  perpendiculaire  à  celui  où 
ils  se  montraient  dans  la  coupe  en  lonjf. 
c,  cloisons  sëpaniiu  plusieurs  faisceaux.'   Lcs  ligucs  divcrgeutes  qui  Semblent  partir 

de  l'élément  n'ont  rien  de  commun  avei 
des  prolongements  de  cellules  fibro-plastiques,  puisque  ces  ligne^ 
représentent  simplement  la  coupe  des  cloisons  longitudinales  inter- 
posées à  deux  faisceaux. 

Les  faisceaux  primitifs  d<îs  tendons  se  laissent  dissocier  après  une 
macération  prolongée  dans  une  solution  faible  d'acide  osniique,  en 
fibrilles  extrêmement  fines.  La  question  subsiste  toutefois  de  savoir  si 
ces  faisceaux  de  fibres  sont  formés  en  réalité  pendant  la  vie  d'éléments 
distincts,  ou  si  cette  dissociation,  cette  espèce  de  clivage,  n'est  pas 
simplement  un  résultat  de  l'action  de  l'acide  osmique  sur  des  libres 
homogènes  volumineuses,  bien  que  cela  paraisse  peu  probable. 

Il  est  également  assez  difficile  de  décider  si  les  faisceaux  primilil> 
sont  ou  non  séparés  les  uns  des  autres  par  une  substance  amorphe. 


Fie.  27  (d'après  Kôlliken.  —  Coupe  trans- 
Yorsalc  de  tendon  (gr.  350/1).  bb,  figures 
étoilées  entre  les  faisceaux    primitifs  ; 


(i)  Uen  est  autrement  dans  certains  épithéliumi  glandulairesi  où  les  noyaux  sont  plongé> 
d.ins  uno  substance  amorphe  cooioiune. 
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liea^f,  peu  abondante,  plus  rôsislante  aux  acides  que  la  siibstaoœ 
lamineuse  elle-même  (bien  que  n'ayant  aucun  des  caiïictères  du  tissu 
flaslique)  au  milieu  de  laquelle  seraient  plongées  les  cellules  lendi- 
oen^es,  et  qui,  s' étendant  autour  d'elles  et  entre  les  faisceaux  primitifs, 
ilonnerait  lieu  à  ces  fifrures  ctoilées  qu'on  trouve  sur  les  coupes  des 
tendons,  ainsi  qu'à  d'autres  apparences  dont  nous  aurons  Â  parler. 

Nous  devons  signaler  encore  dans  le  tissu  tendineux  l'existence  de 
tivs-lincs  fibres  élastiques,  à  peine  onduleuses,  à  peine  ramifiées, 
parallèles  aux  fibres  des  faisceaux  taminetix. 

Le  tissu  tendineux  sei-ail  donc,  d'après  tout  ce  qui  précède,  caostitué 
niasi  : 

Partie  constUuanle  fondamentale  :  Fibres  taminenses. 

Parties  constituantes  accessoires  :  Cellules  tendineuses  ;  fibres 
rl.i:^liques  ;  matière  amorphe  interposée  aux  faisceaux  primitifs  ; 
li^sll  lamineux  avec  vaisseaux,  nerfs,  etc.,  interposé  aux  faisceaux 
<:fi'ondaires. 


S«i-  ■ 


L'élude  des  tendons  embryonnaires  rend  très-bien  compte  de  la 
slnii'Lure  ultérieure  de  ce  tissu.  .\u  premier  moment  où  les  tendons 
appai'aisscnt  comme  oi^anes  distincts  des  parties 
(environnantes,  ils  semblent  constitués  uniquement 
ili'  noyaux  ovoïdes  (noyaux  embryo-piastiques),  re- 
m-irquables  en  ce  que  leurs  grands  axes  sont  dès  lors 
juirallèles  et  orientés  dans  la  direction  du  tendon  h 
Venir,  Ces  noyaux  sont  enveloppes  d'un  corps  cellu- 
laire peu  distinct  qui  bientôt  prend  l'apparence  fusi- 
forme  avec  son  grand  axe  dirigé  dans  le  sens  du 
tendon  (fig.  28).  Entre  ces  corps  fusiformes  se 
montrent  bientôt  des  fibres  lamineuses  à  peu  près 
iwlilignes ,  très-peu  onduleuses ,  parallèles  ,  qui 
va  s'accroissant  en  nombre  écartent  de  plus  en 
plus  les  cellules  et  les  enferment  dans  les  espaces 
étroits,  allongés,  restant  entre  les  faisceaux. 

Les  cellules,  de  leur  côté,  se  multiplient  autant  que  '  -    ' 

le  permet  la  nature  de  l'espace  dans  lequel  elles  sont  no.  k.  -  TmdoB  «m 
resserrées;  elles  se  multiplient  en  augmentant  de     ^°^7)  ^"^  '*'''' 
nombre  suivant  la  longueur  du  tendon,  et  forment 
ainsi  les  traînées  que  l'on  observe  à  l'intérieur  de  celui-ci.  Il  est  facile 
rn  examinant  ces  traînées  sur  des  individus  qui  n'ont  pas  encore 
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atteint  tout  leur  développement,  d'avoir  la  preuve  de  cette  multipU- 
cation  par  scissiparie  ;  les  cellules  sont  généralement  disposées  par 
groupes  de  deux,  ayant  leurs  deux  noyaux  dans  le  voisinage  immédial 
l'un  de  l'autre  :  ce  sont  les  deux  dernières  cellules  formées  aux  dépens 
d'une  seule.  Cette  apparence  est  très-visible  dans  les  petits  tendons  de 
la  queue  du  rat,  que  l'on  devra  choisir  pour  ces  études.  La  queue  de 
la  taupe  est  encore  préférable  (1). 


85.  —  Cellalec  temûtnewut^m. 

Ces  cellules,  même  sur  les  animaux  où  elles  s'offrent  dans  les 
meilleures  conditions,  ont  donné  lieu  à  de  nombreuses  contro- 
vei-ses  (!2),  par  suite  des  apparences  qu'elles  présentent,  dont  nous 
allons  maintenant  parler. 

Les  cellules  des  tendons  représentent  en  général  des  sections  de 
cylindres.  Leur  forme  réelle  est  assez  dinicile  à  voir  parce  que  l'acide 
acétique,  que  Ton  emploie  pour  rendre  transparents  les  faisceaux 
lamineux,  a  sur  elles  une  action  comparable  à  celle  qu'il  exerce  sur  les 
cellules  du  sésamoïde  de  la  grenouille  ;  il  les  rend  vésiculeuses  en 
repoussant  à  la  fois  vers  la  périphérie  le  corps  de  la  cellule  et  le 
noyau.  De  là  certaines  fausses  interprétations  données.  Le  noyau  est 
généralement  ovoïde,  transparent,  se  colorant  facilement  parle  picro- 
carminate  d'ammoniaque. 

On  a  vu  plus  haut  (§  18)  que  ces  cellules,  au  moins  chez  la  gre- 
nouille en  hiver,  peuvent  s'imprégner  de  c^irmfn,  de  môme  que  les  fibres 
lamineuses  des  tendons,  pendant  la  vie  de  l'animal. 

(\)  Legofl*  et  Ramonât,  Recherchai  9ur  les  éléments  cellulaires  qui  entrent  dans  la  compth 
sition  des  tendons  {Journal  de  Vanatomie,  1875j. 

(2)  On  peut  résumer  ainsi  Thistoire  de  ces  intéressants  éléments  anatomiques  :  1851.  Heiilo 
les  découvre  (Critique  des  idées  de  Virchowt  dans  le  Canstatt). —  1858.  Henle  et  Blerkel  les 
signalent  de  nouveau  (dans  leur  Anatomie  générale).  —  1860.  Henle  et  Meissner  doutent  de 
leur  existence.  —  1864.  Langhans  les  figure  dans  les  tendons  du  chat  (Contribution  à  Vhit- 
tologie  des  tendons,  dans  le  Journal  des  naturalistes  de  Wùr^burg).  —  1867.  KoUiker 
indique  leurs  réactions  et  les  croit  étoilées.  —  1869.  Henle  et  Merkel  signalent  a  die  lang^ 
bokannten  in  den  Sehnenbiindel  reichenweise  geordneten  sogeiûinnten  Kerne,  dicmandurch 
Essigsaure  sichtbarzu  machen  pflicht.  •  (Henle  und  Pfeufer^s  Zeitsch,,  1869,  p.  69.)  —  Mèine 
année  1869.  Ranvier  les  décrit  comme  plates,  rectangulaires,  enroulées  sur  elles-mômcs,  tapi»- 
sant  des  espaces  lymphatiques  existant  entre  les  faisceaux  tendineux,  oppotN^es  à  ceux-<:î  par 
leur  «  convexité  *  (Des  éléments  cellulaires  des  tendons,  etc...,  dans  les  Archives  de  physith- 
logie,  juillet,  août;  Comptes  rendus  de  V Académie  des  scietices  et  Mémoires  de  la  Société  tif 
biologie).  —  1873.  Gruenhagen  les  décrit  comme  étoilées,  appliquées  contre  les  Taisceaux 
tendineux,  opposées  à  ceux-ci  par  leur  «  concavité  •  (Ao(u  uber  die  Ranvier'scken  Sekiten- 
kôrper,  dans  Mojc  Schultie's  Archiv,  IX).  —  Même  année  1873.  Spina  les  décrit  comme  d<** 
cellules  pleines,  sans  prolongements,  logées  dans  une  sorte  de  gaine  élastique.  —  1874. 
Ranvier  adopte  complètement  les  idées  de  Gruenhagen,  et  croit  les  cellules  tendioeuses  en- 
roulées sur  les  faisceaux  tendineux  et  non  autour  des  espaces  qui  les  séparent  (Archives  de 
physiologie). 
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Les  noyaux  des  cellules  teodineuses  présentent  un  el  (luelquefois 
lieux  nucléoles  (Toiirneux  et  LegofT,  Société  de  biologie,  187'i).  On  ha 
voit  bien  sur  les  tendons  de  la  queue  du  rat,  traités  par  le  chlorure 
d'or.  Celui-ci  colore  fortement  le  corps  cellulaire  el  à  peine  le  noyau, 
qui  iTSte  clair,  transparent.  Avec  quelque  attention,  on  découvre  aisé- 
ment dans  ce  noyau  un  nucléole  comme  un  point  brillant.  Les  réactions 
sont  donc  ici  inverses  de  ce  qu'elles  sont  avec  le  picro-carminate.  Du 
rorps  cellulaiie  au  nucléole  la  puissance  de  fixation,  pour  le  réactif, 
va  en  diminuant,  tandis  qu'elle  va  en  augmentant  pour  le  picro- 
rarminate. 

Os  nucléoles  sont  également  très-manifestes  sur  des  pièces  traitées 
{Kir  ralcool,  et  colorées  ensuite  à  l'aide  de  la  purpurine.  Dans  ce  cas, 
If  noyau  des  cellules  tendineuses  (fig.  29)  présente 
une  teinte  rouge,  tandis  que  le  corps  cellulaire  n'est 
que  très-légèrement  coloré  en  rose,  ou  même  ne  l'est 
pas  du  tout.  A  l'intérieur  de  chaque  noyau,  on  ob- 
.■u'ne  un  ou  deux  nucléoles  brilinols.  Ces  faits  sont 
farites  à  vérifier  en  particulier  sur  les  tendons  de  la 
(Iiieue  du  rat. 

Le  corps  des  cellules   tendineuses  paraît  formé 
il'une  substance  dense,  fortement  réfringente,  sans 
;;ranul3tions.  Il  serait  intéressant  de  savoir  s'il  pré- 
.'^nte  toutes  les  mêmes  réactions  que  la  substance         ^V'iii 
dfs  cellules  du  sésamoïde  de  la  grenouille.  Il  semble  *i  'il  ' 

i>D  être  ainsidans  quelques  circonstances.  La  liqueur  hl 
fie  Mûller  dégage  aussi  bien  les  cellules  tendineuses 
Hii  milieu  des  faisceaux  Inmineux,  qu'elle  le  fait  pour  ^'Si„™„7d^|i°'lî^^di 
rHles-là;  seulement  la  macération  doit  être  prolongée  «'  wiwe»  p»r  iiicoôi 
foil  longtemps.  Sur  des  tendons  qui  avaient  maréié  pu^.  à^u^i^un 
plusieurs  années  dans  ce  réactif,  nous  sommes  par-  ^^™«  ««'«''"•(Gr. 
venus  à  isoler  complètement  ces  cellules,  et  à  pouvoir 
éludier  leur  forme  réelle,  en  les  faisant  rouler  sous  le  champ  du  mi- 
croscope. Elles  apparaissent  ordinairement  alors  comme  des  plaques 
recUing:ulaires  lègèi-ement  aplaties,  et  offrant  parfois  de  petites  crêtes 
saillantes  à  leur  surface.  D'autres  fois  le  corps  de  la  cellule  parait  com- 
pléteraent  iisse.  Son  épaisseur,  dans  ce  cas,  est  à  peu  près  la  même 
dans  tous  les  sens.  La  forme  de  ces  cellules  dépend  essentiellement, 
ainsi  que  nous  l'avons  remarqué  déjil,  de  l'espace  qu'elles  trouvent 
pour  se  développer  entre  les  faisceaux  tendineux  juxtaposés. 

Quand  ces  cellules  mesurent  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  dans 
tous  les  sens,  le  noyau    est   central.  L'aspect  se    rapproche  aloi-s 
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beauroiip  de  celui  de  rcrlaincs  œllulcs  cartilagineuses  disposm  sur 
un  seul  rang  dans  une  cavité  allongée.  SeulemcDl  l'extrémilé  {|i^<i 
lacunes  ocrupées  par  les  cellules,  entre  les  faisceaux  tendineux, 
s'amÏDcissant  en  pointe,  les  dernières  cellules  de  cliaque  l'aidée  ont 
une  forme  conique,  les  autres  représentent  autant  de  petits  cylin- 
dres superposés. 

D'autres  fois,  comme  le  fait  voir  la  figure  30,  prise  snr  li-s 
tendons  de  la  queue  du  l'at,  le  corps  de  la  cellule  est  mince,  alloni;i': 
(*mmD  un  bâtonnet,  avec  le  noyau  à  son  esti-émité,  plus  gros  que  le 
corps  de  la  cellule  ;  telle  est,  du  moins,  l'apparence  que  donnent  lis 
préparations. 

Quand    on    examine  au  microscope  une  coupe  longitudinale  lif 


tendon,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  les  rangées  de  cellules  se 
trouvent  toujours  comprises  entre  plusicui's  faisceaux  de  libres.  b'S 
limites  de  ces  deraiei-s  sont  les  plans  conespondant  aux  branches  des 
ligures  éloilèes  que  l'on  obsene  sur  les  coupes  transversales.  Plu- 
sieurs cas  peuvent  on  conséquence  se  présenter.  Il  arrivera,  par  exemple, 
que  le  plan  d'une  de  ces  séparations  sera  peipendiculaire  au  chain]) 
visuel  en  avant  ou  en  arrière  de  la  rangée  de  cellules.  Ou  bien,  il 
aiTivera  que  deux  de  ces  cloisons,  placées  dans  le  champ  môme, 
se  montreront  au  contraire  par  toute  leur  étendue  à  droite  el  à 
gauche  de  la  rangée  de  cellules.  Il  résulte  de  là  des  apparences  qui 
ont  donné  lieu  à  autant  d'interprétations. 


TISSU  FIBREUX.  135 

Xous  avons  dit  plus  haut  que  les  traînées  de  cellules  semblent  enve- 
loppées, et  les  faisceaux  de  libres  séparés  par  une  matière  amorphe. 
Celle-ci  est  accusée  par  une  affinité  plus  grande  que  la  substance  dc*^ 
libiTS  pour  le  carmin,  par  une  coloration  plus  vive  sous  Tinfluence  de  Cb 
réactif.  Il  est  probable  que  des  lames  de  cette  substance  vues  parallèle 
rnentà  leurdirection,  au  voisinage  immédiat  de  rangées  de  cellules,  on 
donné  lieu  à  la  croyance  que  chacune  de  ces  rangées  était  accompagnée 
«Fim  filament  élastique  appliqué  contre  elles.  On  ne  confondra  pas 
(railleurs  ce  filament  avec  les  très-fines  fibres  élastiques,  chimi- 
qiipmenl  déterminées,  dont  nous  avons  signalé  plus  haut  l'existence. 

L'aspect  de  ces  minces  lames  de  séparation  n'est  pas  moins  remar- 
<]uable  dans  certains  cas,  quand  on  les  examine  —  toujours  sur  les 
préparations  traitées  par  l'acide  acétique  —  perpendiculairement  à  leur 
plan.  Elles  paraissent  alors  s'étendre  à  droite  et  à  gauche  des  cellules 
<'omnie  des  sortes  d'ailes  (fig.  31),  ce  qui  a  fait  croire  que  ces  dernières 
avaient  en  ePTet  de  semblables  expansions  enroulées  autour  des 
faisceaux  tendineux.  Il  est  certain  que  sur  lps*préparaticns  où  cette 
apparence  se  présenle,  l'opinion  dont  nous  venons  de  parler  semble 
oucore  plus  justifiée  par  des  interruptions  dans  cette  matière  amorphe 
correspondant  à  celles  qui  séparent  les  cellules  les  unes  des  autres, 
on  sorte  qu'on  croirait  réellement  à  l'existence  d'ailes,  si  on  voyait 
♦  es  dernières  limitées  de  toutes  parts.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  leurs 
bords  latéraux  se  fondent  dans  la  masse  commune,  et  avec  le  temps 
Tapparence  elle-même  s'évanouit  sur  les  préparations  consentes 
dans  la  dycérine. 

Nous  croyons,  en  résumé,  qu'on  peut  se  faire  du  tissu  tendineux  une 
idée  suffisamment  exacte  dans  les  termes  suivants:  1"  tissu  formé  de 
laiscoaux  de  fibres  lamineuses  reclilignes,  anastomosés  à  difterentes 
hauteurs  ;  2*  entre  ces  faisceaux,  matière  amorphe  extrêmement  dense  ; 
.t  enfin,  cellules  tendineuses,  plongées  dans  cette  matière  amorphe,  se 
développant  en  séries  parallèles  aux  faisceaux  lamineux  dans  les  espaces 
qu  ils  laissent  entre  eux,  la  place  où  se  développent  et  se  multiplient 
(OS  cellules  étant  la  condition  même  de  leur  disposition  en  séries 
plus  ou  moins  longues. 

§  86.  —  TImu  fibreux. 

Celte  conception  de  la  structure  du  tissu  tendineux  est  confirmée 
d'une  manière  remarquable  parce  que  nous  montre  le  tissu  fibreux. 
Celui-ci  ne  diffère  du  précédent  que  par  un  seul  point,  les  faisceaux 
lamineux,  au  lieu  d'être  tous  parallèles,  sont  disposés  sur  plusieurs 
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plans  et  se  croisent  souvent  à  angle  droit,  comme  cela  amve  sur 
l'aponévrose  anti-brachiale.  On  pourra  prendre  pour  objet  dVHudo 
très-favorable  l'aponévrose  qui  recouvre  les  muscles  de  la  cuisse  de 
la  grenouille.  On  retrouve,  comme  moyen  d'union  entre  ces  faisceaux 
étendus  dans  des  directions  différentes,  la  même  matière  amorphe 
très-dense,  et  dans  celle-ci  des  cellules  tendineuses  offrant  une  dispo- 
sition en  rapport  avec  les  conditions  où  elles  se  sont  développées. 
Celles  qui  sont  au  voisimige  du  point  où  les  faisceaux  se  croisent  à 
angle  affectent  une  forme  plus  ou  moins  irrégulière,  nouvel 
exemple  de  l'étroite  dépendance  qui  existe  entre  la  figure  de  ces 
cellules  et  l'espèce  de  prison  où  elles  sont  enfermées. 

§  87.  —  De«ecBfl«Bcc  des  élémeiiti»  lamlnens. 

Sans  prétendre  indiquer  ici  les  rapports  de  succession  qui  relient, 
pendant  le  développement  embryogénique,  les  éléments  de  tous  les 
tissus  conjonctifs,  dont  un  certain  nombre  (sclérotique,  cornée,  os,  car- 
tilage, etc.)  nous  restent  encore  à  étudier,  nous  pouvons  dès  à  présent 
noter  certaines  des  différenciations  successives  par  lesquelles  passent 
les  cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen,  pour  former  diverses 
espèces  d'éléments  anatomiques  permanents  de  l'économie,  comme 
le  montre  le  tableau  suivant  : 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.  §§  5i  et  56). 

! 

Cellules  Ûbro-plastiques  étoilées  ou  fusifonncs. 


1 1 1 

CeUules  adipeuses.  Cellules  pi^mentaircs  Cellules  tendineuses, 

(cliromoblastes).  du  sésamoïdc 

de  la  grenouille,  etc. 

Nous  constaterons  en  suivant  l'bistoire  de  différents  tissus,  qu'un 
grand  nombre  d'autres  éléments  anatomiques  dérivent  également  par 
différenciation  plus  ou  moins  précoce  des  mêmes  cellules  fibro-plas- 
liques.  La  liste  s'augmenterait  encore  si  l'homme  n'était  pas  ici  seul 
considéré.  A  la  môme  descendance  en  effet  appartiennent  les  chromo- 
blastes  chargés  de  pigment  de  couleurs  variées,  les  cellules  désignéo> 
sous  les  différents  noms  à'Interferenzzellen^  Glanzzellen^  Irido- 
cytes  (i),  qu'on  trouve  dans  la  peau  des  poissons  et  le  tapis  des  carnas- 
siers, etc. 

(1)  Voy.  Des  changements  de  coloration  (Joitrn.  deVAnat.,  1876,  janv.-fév.). 


CHAPITRE  VI 


MUSCLES 


§88. 

Nous  nous  proposons  de  n'étudier  dans  ce  chapitre  que  la  partie  con- 
>liluante  essentielle  des  muscles,  ou  en  d'autres  termes  la  substance 
iiuisculaire  elle-même,  indépendamment  des  variétés  de  disposition 
(m'elle  peut  offrir  dans  les  organes  premiers  qu'elle  contribue  à 
former,  renvoyant  pour  le  reste  à  l'étude  des  systèmes  musculaire  et 
tendineux. 

Los  tissus  musculaires  forment  chez  l'homme,  comme  les  tissus 
t'onjonclifs,  une  classe  spéciale  et  bien  distincte  dans  l'économie,  où 
ils  offrent  toutefois  un  nombre  beaucoup  moins  grand  de  variétés. 

On  peut  en  distinguer  trois  chez  l'homme  : 

i*Les  muscles  striés  à  myolemme; 

"t  Les  muscles  lisses  formés  de  fibres-cellules  ; 

:{•  Le  tissu  musculaire  du  cœur,  dont  la  structure  est  peu  différente 
«le  celle  des  muscles  striés,  et  qui  s'en  distingue  surtout  par  l'absence 
(le  myolemme.  Il  sera  décrit  en  môme  temps  que  les  autres  organes  de 
lappareil  circulatoire. 

I.  —  MUSCLES  STRIÉS. 

§89. 

Ce  nom  est  dû  à  une  structure  qui  n'est  visible  qu'au  microscope. 
Los  muscles  qu'on  peut  ranger  sous  cette  dénomination  constituent 
chez  l'homme  la  presque  totalité  du  système  contractile  soumis  à  la  vo- 

lonlé. 
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Ils  sont  formé<  essentiellement,  comme  on  peut  le  voir  sur  la 
viande  bouillie,  de  minces  filaments  dits  fibres  ou  faisceaux  striés, 
en  raison  de  l'apparence  qu'ils  présentent  au  microscope.  (]«s 
filaments  ne  sont  pas  en  effet  des  éléments  anatomiques,  mais  de 
véritables  parties  complexes,  ainsi  qu'on  le  verra  par  la  description 
([m  en  sera  donnée.  Ils  constituent  des  masses  cyHndriques  ou  prisma- 
tiques, ayant  parfois  une  grande  longueur  et  une  larçeur  variablr^, 
qui  diffèrent  selon  les  animaux  et,  chez  le  môme  animal,  selon  h^s 
organes  envisagés.  Ces  fibres  se  retrouvent  avec  une  constitution  à 
peu  près  identique  chez  tous  les  vertébrés  et  chez  les  articulés,  où 
elles  offrent  de  remarquables  facilités  pour  l'étude.  Elles  sont  en 
général  très-étroites  chez  les  oiseaux,  où  le  système  musculaire  parail 
atteindre  son  maximum  de  développement.  Elles  sont  très-larges,  au 
contraire,  chez  l'écrevisse,  où  elles  montrent  bien  certaines  particu- 
larités de  structure  difficiles  à  découvrir  sur  d'autres  animaux.  Choz 
l'homme  et  les  mammifères,  elles  sont  plus  étroites  à  la  langue  qin' 
dans  les  muscles  des  membres. 

Pour  dissocier  ces  fibres,  il  suffit  de  soumettre  un  muscle  à  la 
coction  ou  à  l'action  des  réactifs  durcissants  (acide  chromiqiio, 
alcool ,  etc.  )  Frey  conseille  la  macération  pendant  vingt-quativ 
heures  dans  une  solution  d'acide  sulfurique  à  1  pour  100.  La  potassr 
(Muslique  à  35  pour  100  agit  au  bout  d'une  heure  environ. 

En  combinant  ces  différents  procédés,  on  arrive  à  se  convainni* 
<|ue  ces  fibres  musculaires  ne  s'étendent  pas  d'une  insertion  tendi- 
neuse à  l'autre,  du  moins  dans  les  grands  muscles  des  mammifères, 
ainsi  que  Rollelt  l'a  le  premier  signalé.  Pour  isoler  les  fibres  muscu- 
laires, il  les  soumettait  en  vase  clos  à  la  température  de  120  degn's. 
Il  suffit,  pour  arriver  au  même  résultat  sur  les  muscles  de  la  pfiv- 
nouille,  de  les  laisser  quelque  temps  dans  de  l'eau  à  55  degrés  (Ranvi»M). 
Krause  prétend  que  la  longueur  d'une  fibre  musculaire  striée  nr 
dépasse  jamais  i  centimètres.  Chez  la  grenouille,  et  dans  les  petits 
muscles  des  animaux  supérieurs  (muscles  de  l'œil,  muscles  intercos- 
taux, etc.),  les  fibres  ont  la  même  longueur  que  le  muscle  lui-même. 

Les  stries  que  présentent  ces  faisceaux  au  microscope,  et  sur 
l'étude  desquelles  nous  reviendrons,  ont  été  découvertes  par  Leuwcn- 
hœck  qui  désigna  les  faisceaux  sous  le  nom  de  fibrœ  carnecPy  cl 
leur  enveloppe  ou  sarcolemmc  sous  celui  de  meinhranula.  fA 
observateur  vit  également  les  stries  transversales  {rugœ  et  slriœ 
circulares),  ainsi  que  les  anastomoses  des  fibres  du  cœur. 
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La  substance  cooliactilc  striée,  dans  tous  les  miisclcs  excepté  le 
iipur,  est  enveloppée  d'une  mince  gaine  qui  a  reçu  le  nom  de 
mifolemme  ou  de  sarcolemme.  Celle-ci  joue  un  rôle  tont  &  fait  passif  : 
l'Ile  se  distend  latéralement  quand  la  fibre  au;<;meDte  de  diamètre  dans 
la  contraction,  elle  s'allonge  quand  ta  fibre  revient  par  te  repos  à  sa 
loD^eiir  primitive. 

Les  dimensions  du  sarcolemme  varient  naturellement  comme  le 
faisceau  qu'il  embinsse  ;  son  épaisseur  est  moindre  que  1 .«.  Il  forme 
une  membitme  transparente,  élastique,  beaucoup  plus  résistante  qne 
la  masse  qu'elle  contient.  C'est  ainsi  que  l'eau,  les  acicies,  les 
nlmlis,  etc.,  ne  la  modifient  pas  sensi- 
hknipnt  taudis  qu'ils  agissent  plus  ou 
moins  rapidement  sur  la  substance  inté- 
lit'iire  contractile.  Cette  membrane  se 
distingue  toutefois  absolument  par  ses 
cniadères  chimiques  de  ta  substance 
(les  fibres  élastiques ,  dont  elle  par- 
la^'e  simplement  les  propriétés  physi- 
i[ues.  Elle  est  facilement  sohible  dans 
le  suc  gastrique,  tandis  que  les  fibres 
•'lactiques  ne  le  sont  point  (§  IS). 

Les  réactifs  colorants,  tels  que  le  car- 
min, rhématoxyline,  la  fuchsine,  l'acide 
pirrique,  sont  sans  nclion  sur  la  sub- 
•lam-p  du  sarcolemme.  bille  se  colore 
li^IlTemenl  en  jaune  par  la  teinture 
d'iode. 

A  fétat  normal,  cette  membrane  est  fid.  ai.  -  taiscram  m™*,  didi  iui. 
ilans  la  plupart  des  ras  immédiatement  w™  voir  i«  wMiMmtTGr.'sai/iV' 
a|ijiliquée  contre  le  contenu  demï-solide 

<lii  faisceau,  et,  comme  son  indice  de  réfraction  diffère  peu  de  celui 
lie  la  substance  du  faisceau,  elle  n'est  pas  visible.  Pour  la  mellre  en 
■  ''ïidenre,  il  faut  avoir  recours  à  certaines  manœuvres.  Si  Ton  dissocie 
ilans  une  goutte  d'eau  des  fibres  musculaires  prises  sur  un  animal 
vivant,  feau  pénètre  par  endosmose  sous  le  sarcolemme  et  le  soulévi; 
pr  [ilaces.  Pour  le  rendre  dans  ce  cas  plus  évideni,  on  pourra  le 
lolorer  avec  une  goutte  de  teinture  d'iode.  On  voit  encore  très-bien  le 
-■arcolemme  sur  certaines  pi-éparalions  où  la  substance  striée,  légère- 
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ment  durcie,  s'est  rompue  h  l'iotérieur  de  la  membrane,  et  a  laisst' 
entre  les  deux  bouts  un  espace  où  le  sarcolemme  reste  vide  (fig,  3^). 
Knfin  on  pourm  mettre  à  profit  certaines  altérations  des  muscles, 
dont  nous  parlerons  plus  loin,  dans  lesquelles  la  substance  conlrac- 
lile  cesse  d'occuper  toute  la  cavité  de  son  enveloppe  élastique. 

Celle-ci  semble  entourer  celle-là,  môme  aus  points  où  la  suhsianw 
contractile  parait  s'insérer  sur  un  os,  un  tendon,  etc.  Le  sarcolemme 
enveloppe  complètement  la  substance  contractile,  comme  ferait  la 
pai-oi  cellulaire  d'un  élément  allongé.  Nous  n'insisterons  pas  daran- 
tage  sur  ce  point;  nous  aurons  occasion  d'y  revenir  quand  nous 
traiterons  du  mode  de  connexion  des  muscles  et  des  tendons. 

On  trouve  quelquefois  sous  le  sarcolemme  un  certain  nombre  de 
granulations  graisseuses  (Robin).  Ceci  parait  exister  principalenicnl 
rhez  les  sijjcts  H^H. 

g  91.  —  llaraBi  BiMMalalrea. 

On  découvre  à  l'intérieur  du  sarcolemme  des  noyaux  ovalaires,  en 
nombre  plus  ou  moins  considérable,  logés  dans  des  sortes  de  laeimes 
de  la  substance  cxintractile.  Chez  les  mammifères,  ces  noyaux  cxislcnl 
presque  exclusivement  à  la  périphérie  de  la  substance  contraclilr. 
entre  elle  et  le  sarcolemme  ;  toulefois  in^ 
muscles  du  cœur,  dépourvus  de  myolemmi'. 
font  exception  à  cette  règle  :  les  noyaux  y  sodI 
épars  dans  le  centre  des  faisceaux  striés.  La 
même  disposition  se  retrouve  sur  tous  les 
muscles  des  reptiles,  des  batmcieDS  et  iks 
poissons.  Enfm,  dans  certains  muscles  d'in- 
sectes, les  noyaux,  disposés  en  file,  occupeni 
l'axe  du  faisceau. 
"'Ln^  do™>!^™e"™"l;  Z  Chez  l'homme  et  chez  les  mammifères,  Ifs 
•ibi*  par  l'KHtf  tcétiifte;  rm    novaux  appUqués  contre  le  sareolemme  sont 

l«  bonli  «ni  i1e<  nojiui  iim-  ''  i  r      i 

pi«;  ce,  iKnmii  e^ninài  ■•«    légèrement    aplatis.   Ils  se   présentent,  par 

•rowr'cr.^ïw"")'™*  *""^     suite,  SOUS  la  forme  de  bâtonnets,  quand  ils 

sont  vus  de  profil.  Ils  mesurent  chez  l'Iiommi' 

lOfxdclong;  leur  laideur  atteint  rarement5f*.  Ils  sont  peu  ou  point  ' 

granuleux,  mais  ils  ont  un  contour  nettement  accusé.  Ils  renferment 

de  un  à  deux  nucléoles  brillants. 

Cesnoj-aux  du  myolemme(fig.3â).  aussi  bien  quelesgranulationsqu'il 
contient  parfois,  ne  sont  pas  visibles  en  général  tant  que  tes  stries  res- 
tent apparentes.  On  peut  les  mettre  en  évidence  par  les  réactifs  qui 
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font  disparaître  celles-ci,  ou  au  moins  rendent  la  masse  striée  plus 
homogène  :  Tacide  acétique,  les  alcalis,  l'acide  chlorhydrique  éten- 
du, etc.,  sont  dans  ce  cas.  Un  autre  moyen  encore  meilleur  de  faire 
apparaître  ces  noyaux,  consiste  à  colorer  une  fibre  musculaire  à  l'état 
frais  par  le  carmin,  et  à  la  traiter  ensuite  par  l'acide  acétique. 

Les  noyaux  musculaires  se  montrent  généralement  en  rapport  et  en 
(onlact  avec  une  quantité  plus  ou  moins  abondante  de  tnatière 
amorphe,  finement  granuleuse  sur  les  muscles  morts.  Cette  jnatière, 
ainsi  qu'on  le  verra,  n'est  autre  que  celle  qui  sépare  les  éléments 
primitifs  des  faisceaux  striés,  ou  fibrilles  musculaires.  On  la  met 
farilement  en  évidence  sur  les  muscles  de  l'axolotl  ou  du  protée. 
Il  arrive  parfois  que  dans  une  dissociation  on  détache  complètement 
des  noyaux  musculaires,  autour  desquels  on  distingue  bien  cette  subs- 
Lmce  finement  grenue  que  nous  appelons  substance  interfibrillaire. 

§  92.  —  Contenu  des  ffaiiiceaax  iitrlés. 

Nous  devons  aborder  maintenant  l'étude  de  la  substance  comprise  à 
l'intérieur  du  sarcolemme,  et  essayer  de  déduire  des  différentes  appa- 
rences sous  lesquelles  elle  se  présente,  la  constitution  qu'on  peut  lui 
attribuer  dans  l'état  actuel  de  la  science. 

Si  l'on  examine  une  fibre  musculaire  prise  sur  un  animal  vivant  ou 
pou  après  la  mort,  dans  un  liquide  neutre  tel  que  du  sérum,  on  con- 
state qu'elle  présente  une  double  striation.  Transversalement,  on  aperçoit 
des  bandes  alternativement  claires  et  foncées  très-marquées  sur  certains 
muscles,  et  qui  ont  fait  donner  leur  nom  aux  fibres  découvertes  par 
Leuwenhœck,  etaux  muscles  qu'elles  composent  :  ce  sont  les  stries  pro 
prement  dites.  Indépendamment  de  ces  stries  transversales,  presque 
toujours  très-nettes,  très-visibles,  on  remarque  encore  des  lignes 
longitudinales  perpendiculaires  aux  premières,  et  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  stries  longitudinales. 

Nous  allons  étudier  en  détail  chacune  de  ces  striations,  en  commen- 
çant par  la  striation  longitudinale. 

§  93.  —  stries  lonsltadlnales. 

Les  stries  longitudinales  (fig.34)  se  présentent  ordinairement  comme 
des  lignes  grisâtres,  sans  épaisseur  appréciable.  Elles  sont  rectilignes, 
parallèles,  et  se  montrent  aussi  bien  dans  la  profondeur  du  faisceau 
strié  qu'à  sa  surface.  Elles  varient  selon  les  régions  du  corps  et  selon 


les  individus.  En  général  elles  sont  abondantes  dans  les  muscles  qui 
travaillent  beaucoup,  comme  ceux  des  bras,  des  jambes  chez  l'homme. 
Toutes  les  stries  n'offrent  cependant  pas  le  même  caractère.  Quelques- 
unes  sont  parfois  manifeslemcnt  plus  larges.  Cette  seconde  vuMélé  si' 
rencontre  principalement  sur  les  muscles  des  animaux  inférii'm^ 
(batraciens).  On  poun-ail  leur  donner  le  nom  di' 
stries  longilvdinales épaisses.  Ces  stries  épaisses  sodI 
assez  régulièrement  espacées.  Elles  semblent  résiiUer 
de  la  présence  de  cloisons  qui  pailageraienl  le  con- 
Icnu  du  faisceau  strié  en  colonnes  ou  prismes  dis- 
tincts. Dans  quelques  cas  ces  stries  s'élargissent  pour 
loger  un  noyau  musculaire  plongé  dans  la  subslaoïv 
interfibrillaire  (§!»!). 

Certains  réactifs  exagèrent  en  quelque  sorlp  k- 

stries  longitudinales  des  faisceaux  striés    :  riions 

l'alcool,  l'eau    additionnée   d'un  peu    de  sublîmv 

i  (Schwann) ,    l'acide  chromique  (Ilannover),  le  U- 

Wi^iudiuiêi'  rhromate  de  potasse,  l'eau  iodée  (Lehmann),  plc; 

on  peut  dire  que  ce  sont  en  général  tous  les  réactifs 

qui  durcissent  la  substance  musculaire.  Reiser  conseille  l'aclion  de 

l'acide  nitrique  dilué  ou  concentré. 

En  même  temps  que  ces  réactifs  font  apparaître  les  stries  longitudi- 
nales, ils  décomposent  le  faisceau  primitif  en  une  série  de  fibrilles  qu'il 
serait  difficile  d'obtenir  isolées  dans  toute  autre  circonstance.  Nous 
rappellerons  que  ces  observations  sont  surtout  faciles,  et  dans  beaucoup 
de  cas  seulement  possibles,  sur  les  muscles  des  articulés  ;  celui  uuqii>'l 
on  devra  principalement  recourir  dans  ce  but  est  l'écrevisse.  En  efîd, 
si  l'on  traite,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  un  muscle  do  la  palle 
de  l'écrevisse  pendant  quelques  jours  par  de  l'alcool,  et  qu'ensuite  on 
le  dissocie  dans  une  goutte  d'eau,  on  arrive  aisément  et  sans  beaucoup 
d'efforts  à  réduire  le  faisceau  strié  en  fibrilles.  Pour  atteindre  le  niènn' 
résultat,  MM.  Bcnaut  et  Debove  dureissent  les  faisceaux  striés  dans 
l'acide  ptcrique,  puis  les  maintiennent  dans  un  tube  scellé  &  la  lamp» 
pendant  vingt-quatre  heures  à  la  température  de  50  à  75  degrés,  après 
quoi  on  colore  la  préparation  au  violet  de  méthylaniline  dissous  dans 
de  la  glycérine  salée. 

L'épaisseur  de  ces  fibrilles  est  moindre  que  1  p  sur  la  plupart  dos 
muscles  des  vertébrés.  Leurs  bords  sont  nets,  rectilignes.  Elles  sont 
foiinées  d'une  subsUmcc  qui  parait  continue  â  elle-même  dans  toute  la 
longueur  de  la  fibrille,  présentant  une  alternance  de  parties  claires  et 
de  parties  foncées.  Nous  n'insisterons  pas  davantage  pour  le  moment 
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sur  h  constitution  intime  de  ces  fibrilles  primitives,  éléments  essentiels 
du  faisceau  strié,  et  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir.  Nous  dirons 
M'uleinent  que  Teau  et  l'acide  acétique  agissent  tous  deux  sur  elles  en 
"onflant  leur  substance  et  en  la  rendant  plus  transparente. 

Ce  qui  précède  permet  donc  d'admettre  que  le  contenu  du  saVco- 
loinme  est  formé  par  la  juxtaposition  de  fibrilles  excessivement  tenues, 
(>t  que  les  stries  longitudinales  ne  sont  que  la  projection  optique  des 
plans  de  contact  de  ces  fibrilles.  Quant  aux  stries  épaisses,  nous  pou- 
NOUS  déjà  les  considérer  comme  des  cloisons  plus  larges  séparant  des 
poupes  de  fibrilles,  et  formées  d'une  substance  distincte,  en  rapport 
avec  les  noyaux  musculaires  toujours  plongés  dans  son  intérieur.  Au 
voisinage  de  ces  noyaux  on  voit  toujours  les  fibrilles  musculaires  s'écar- 
Wi\  pour  les  loger  avec  la  substance  qui  les  environne. 

Nous  allons  voir  maintenant  si  les  coupes  transversales  répondent  à 
I  rite  interprétation  du  faisceau  primitif. 


§  9i.  —  CliaBiM  de  Colutheim.  fïolonnes  muaeiilaires. 

Substance    Interabrlllaire. 

Si  Ion  essaye  de  faire  sur  les  gros  muscles  d'une  écrevisse  encore 
vivante  une  tranché  perpendiculaire  à  la  direction  des  fibres,  et  qu'on 
porlc  celle-ci  sous  le  microscope,  dans  une  goutte  de  sérum  (1),  on 
voil  alors  qii'une  partie  des  fibres  se  présente  par  la  coupe  ;  une  autre 
partie  le  plus  souvent  s'est  trouvée  légèrement  comprimée,  et  le  contenu 
du  niyolemme  a  subi  un  certain  degré  de  déplacement.  Examinons 
l'apparence  offerte  dans  les  deux  cas. 

Dans  le  premier,  la  coupe  de  la  libre  musculairt,  très-volumineuse 
rhcz  récrevisse,  laisse  voir  une  mosaïque  élégante  formée  de  petites 
li;,nires  polygonales  pouvant  avoir  3^  environ,  séparées  par  des  lignes 
plus  foncées  ou  plus  brillantes  selon  la  manière  dont  on  fait  jouer  la 
lumière  sur  la  préparation.  Ces  figures  portent  le  nom  de  champs  de 
Cohnheim  (2).  Par  places  on  découvre  au  milieu  des  champs  de  Gohn- 
lieim  des  amas  granuleux  au  centre  desquels  on  dislingue  des  corps 
>phériques  en  apparence,  mais  qui  ne  sont  autres  que  les  noyaux 
niuïjculaires  ovoïdes  se  présentant  par  l'extrémité  de  leur  grand  axe. 

« 

ill  Un  moyen  très-pratique  de  se  procurer  celui-ci  est  de  couper  rextrémité  d*une petite 
patte  d'une  autre  écrevisse,  et  de  recueiUir  une  goutte  de  sang,  après  quoi  on  ferme  la  plaie 
au  moyen  d*uii  tampon  de  linge  ou  de  papier. 

(2)  Voy.  Cohnheim,  Ueher  den  feineren  Bau  der  ([uergestreiften  Muskelfaser^  in  Virdww's 
Archiv.t  1865.  —  Comparez  Bowman,  On  t/ie  minute  Structure  and  Movements  of  voluntanj 
MukUs,  IBIO,  Ag.  3,  A  et  5. 
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Sur  k's  Tragiiiiiols  coupés   obliquement 
dans  k'S  mêmes  cii'constanres,  on  peut  V' 


'tfoienifiit  compriB 
II'.  coDlûQii  du  san»-  " 
lemme  divisé  en  giosses  fibres  parallèles  ,  transparentes  ,  dont  le 
diamètre  répond  exactement  à  celui  des  champs  deCohnheim.  On  les;i 
colonnes  miwcuiaires  (Muskelsaûie).  Comme  elles  ont  uni- 
tendance  manifeste  àse  séparer,  et  que  les  coupes  transversales  niontn-ul 
d'autre  part  la  limite  des  champs  de  Cohnheim  en  continuation  avec  les 
espaces  plus  larges  occupés  par'  les  noyaux  et  la  substance  gniuuleosi' 


'J^ar^v^^ 


qui  les  accompafïiie,  on  a  élé  couduit  à  aduieltre  que  celle  substunci' 
enveloppait  de  toutes  parts  les  ftbiilles  musculaires,  ainsi  plon^t'*'- 
dans  son  épaisseur. 

D'un  autre  cote  il  est  facile  de  s'assurer,  en  comparant  le  diamiMrc 
des  champs  de  Cohnheim  avec  relui  des  filuilles  isolées,  telles  qu'on  ii^ 
obtient  par  les  réactifs  ihucissanis,  ijuc  chaque  champ  ne  oorrespoDil 
pasà  la  coupe  d'une  seule  liliiilic,  mais  hicu  à  un  faisceau  de  fibrille'- 
CtîUes-ci,  (ibrilles  mtt^culaires  ou  fibrilles  primitives,  seraient  ilnrn' 
disposées  à  l'intérieur  de  chaque  faisceau  strié,  en  un  certain  nondir' 
de  petits  faisceaux  ou  colonnes  ynusculaires,  séparées  elles-mêmes  par 
des  cloisons  plus  ou  moins  épaisses  de  matière  amorphe.  Ces  colooiK» 
portent  aussi  le  nom  de  «  colonnes  de  Kôlliker.  >  La  substance  anmflK 
semble  avoir  été  bien  indiquée  pour  la  première  lois  par  Lebert 
nom  de  substance  intermédiaire. 

Celte  substance  inteilibrillairc  est  durcie  par  l'alcool,  l'acide  d 
que  et  les  rluomates.  Pour  bien  l'étudier,  il  faut  placer  les  muscles 
une  solution  du  chlorure  de  sodium  à  I  poui'i^OO.  Klle  est  détruite  par 
l'acide  acétique  et  les  acides  faibles.  Récemment  li.  Thia  {Edinbvr^k 
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Medic.  Journal,  \>.'idS,  septembre  1 874)  a  conseillé,  pour  meltrecn 
t'videDce  les  espaces  qui  séparent  les  colonnes  de  Kœiliker,  la  colora- 
lion  au  moyen  de  l'h^matONyline.  Les  faisceaux  musculaires  sont  ensuite 
éclaircis  à  l'aide  de  l'acide  acétique.  On  arriverait  par  ce  procédé,  ainsi 
qup  par  le  chlorure  d'or,  à  faire  apparaître  dans  c«s  espaces  tout  un 
•!t$tème  de  fibres  et  même  de  cellules  anastomosées,  en  rapport  avec  lu 
inminaison  des  nerfs  dans  les  faisceaux  striés.  Nous  aurons  à  revenir 
sur  ce  sujet. 

Celte  substance  intermédiaire  ou  ioterfibrillaire  est  très-peu  abon- 
dante dans  les  muscles  des  vertébrés  supérieurs.  Elle  le  devient  déjà 
davantage  dans  ceux  des  batraciens.  Elle  est  relativement  abondante 
dans  les  muscles  des  Crustacés,  mais  elle  parait  dans  tous  les  muscles 
nmyolcmme  rester  constamment  très-inférieure  en  masse  à  la  substance 
i-ontractile  représentée  par  les  fibrilles.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour 
il'aiilrcs  muscles  que  l'on  trouve  chez  les  crustacés  et  chez  les  insectes, 
l't  qu'on  désigne  généralement  par  le  nom  de  «  muscles  thoraciques  » 
ou  4  muscles  jaunes  ». 

Dans  ces  muscles,  le  myolcmme  n'existe  pas,  et  les  fibrilles  primitives 
sont  non-seulement  très-lai^es,  ce  qui  en  permet  l'étude  individuelle. 


^~^Î7*^^ 
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mais  elles  sont  de  plus  plongées  dans  une  quantité  relativement  très- 
abondante  de  matière  amorphe,  ou  de  substance  iolermédiaire. 
Celte  matière  amorphe,  chez  les  insectes,  est  pleine  de  granulations  ou 
de  gouttelettes  plus  ou  moins  colorées  en  jaune,  et  parcourue  par  des 
trachées  qui  rendent  l'obsenation  des  parties  assez  dilficite.  Il  n'en 
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est  plus  de  même  dans  un  muscle  très-remarquable  du  homard  (l).  Les 
fibrilles  sont  espacées  et  plongées  au  milieu  d'une  matière  amorphe  fine- 
ment granuleuse,  très-abondante,  remplie  de  noyaux  ovoïdes.  Nous 
donnons  ici  la  figure  d'un  fragment  de  ce  muscle  dilacéré,  et  d'une 
coupe  pratiquée  sur  le  même  muscle,  où  l'on  dislingue  les  fibrilles  toutes 
espacées  les  unes  des  autres,  mais  continuant  cependant  de  former  des 
groupes  qu'on  peut  regarder  comme  les  analogues  des  colonnes  muscu- 
laires. 

§  95.  —  0trle«  IraBuvemalMi.  •Is^aeii  de  Bowmaaii. 

Les  stries  transversales  persistent  après  la  mort,  et  s'accentuenf, 
comme  on  l'a  vu,  par  l'action  de  cerlains  réactifs.  Ces  stries  paraissent 
le  plus  souvent  chez  l'homme  se  succéder  à  dislances  égales  (fig.  r{4) 
L'espacement  de  ces  stries  est  en  général  de  1  àâ  ,aau  plus.  Mais  il 
diffère  selon  le  muscle  que  l'on  considère,  et  selon  Télat  de  reU\chein:»nt 
ou  de  contraction  où  était  celui-ci,  quand  il  a  été  frappé  de  mort.  Les 
muscles  sur  lesquels  les  stries  sont  le  plus  distinctes,  sont  chez  Thomme 
le  psoas  el,  en  général,  les  muscles  les  plus  mous.  Bowmann  a  donné 
un  tableau  très-soigneusement  relevé  de  la  proximité  des  stries  dans 
les  différents  animaux  el  les  différents  muscles  de  l'homme;  mais, 
comme  cet  écartement  est  susceptible  de  changer,  suivant  l'état  de 
contraction  ou  d'extension  des  muscles,  ce  tableau  n'offre  que  peu 
d'intérêt. 

Ces  stries  des  muscles,  comme  toutes  les  stries  observées  par  linns- 
paience  donnent  lieu ,  sur  des  prépai-ations  convenablement  disposées,  au 
phénomène  des  réseaux.  On  peut  observer  celui-ci  au  moyen  d'un  appa- 
reil spécial  (Hanvier).  Il  se  manifeste  également  sur  les  viande.^  bouil- 
lies, telles  que  le  jambon,  quand  on  pratique,  avec  un  instrument  bien 
tranchant,  des  coupes  d'une  obliquité  donnée  à  la  direction  des  fibi-es. 
H  se  traduit  alors  par  an  aspect  irisé  bien  connu. 

Pour  se  rendre  com|)te  de  la  signification  de  ces  stries,  il  convient 
de  recoui'ir  à  l'étude  de  faisceaux  striés  dissociés  après  durcissement 
dans  l'alcool,  l'acide  chromique,  etc.  Sur  des  fibrilles  isolées  de  cetle 
façon,  et  colorées  ensuite  au  carmin  ou  mieux  à  l'hématoxvline,  on 
peut  constater  l'alternance  des  parties  foncées  et  des  parties  claires  dont 
nous  avons  déjà  parlé  (§  93).  On  découvre  de  plu$  que  ces  qualités  de 
clarté  et  d'obscurité  sont  dues  à  deux  substances  réfractant  différemment 
la  lumière,  et  se  succédant  à  intervalles  réguliers,  pour  former  la  11- 

(!)  Voy.  Poucliet,  Sur  un  muscle  vibrant  du  homard  (SocicU*  de  biologie,    séance  du 
13  nov.  1875). 
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brille.  L'une  Délaisse  pas  passer  la  lumière  ordinaire  transmise,  tandis 
que  inversement  elle  s'éclaire  si  on  l'observe  entre  deux  nichols  croisés, 
alors  que  la  lumière  reste  éteinte  au  niveau  des  parties  transpa- 
rentes à  la  lumière  ordinaire.  'C'est  l'alternance  de  ces  diverses 
parties  claires  et  foncées  des  fibrilles,  qui  produit  l'aspect  strié  de  la 
libre  musculaire.  Si,  dans  plusieiu^s  fibrilles  juxtaposées,  les»  parties 
claires  et  foncées  de  chacune  se  correspondent  exactement,  l'en- 
semble paraîtra  strié.  Si  Ton  vient  au  contraire  à  détruire  par  la  pression 
les  rapports  naturels  des  fibrilles,  l'aspect  strié  disparait  et  est  rem- 
|)lacé  par  un  pointillé  spécial  qui  résulte  du  manque  de  rapport 
entre  les  parties  similaires. 

Si  au  lieu  de  faire  durcir  un  faisceau  strié,  on  le  soumet  à  l'action 
(lelacide  chlorhydrique  étendu,  ou  si  même  on  le  laisse  tout  simple- 
ment macérer  dans  l'eau  un  temps  suffisant,  il  ne  se  divise  plus 
comme  dans  les  réactifs  durcissants  en  fibrilles  longitudinales.  On  voit 
le  myolemme  et  son  contenu  se  séparer  en  disques 
perpendiculaires  à  Taxe  de  la  fibre,  parallèle- 
ment, par  conséquent,  aux  stries  transversales, 
dont  certaines  marquent  au  reste  elles-mêmes  le 
lien  où  se  fait  cette  séparation.  C'est  ce  qu'on 
appelle  les  «  disques  de  Bowmann  j»,  du  nom  de 
lanatomisle  anglais  qui  les  a  décrits  le  premier 
(lig.âT).  On  obtient  le  même  résultai  à  l'aide  de 
Tacide  acétique  après  quarante-huit  heures  d'ac-  ^*1.  ^FaiM^rsirii*"^^^^ 
lion.  Suivant  Reiser,  l'acide  phosphorique,  les  en  dhgues  de  Bowmann. 
chlorures  de  calcium  et  de  barium,  la  soude  et 
la  potasse  produisent  un  effet  identique.  Le  suc  gastrique  exercerait 
la  même  action  (Frerichs). 

Celle  double  décomposition  de  la  fibre  musculaire,  suivant  les 
réactif:,  en  fibrilles  et  en  disques  transversaux,  tient  à  ce  que  dans 
les  circonstances  propres  à  produire  cette  dernière,  il  se  fait  un 
partage  dans  les  fibrilles,  entre  les  substances  claire  et  obscure 
qui  les  constituent,  et  que  ce  partage  a  lieu  au  même  niveau  pour 
toutes  les  fibrilles  d'un  même  faisceau,  tandis  qu'elles  restent  unies, 
au  contraire,  par  leurs  parties  latérales.  Les  disques  de  Bowmann  ne 
sont  qu'un  artifice  de  préparation  propre  à  nous  renseigner  sur  les 
rapports  des  parties  constituantes  du  faisceau  strié,  et  sur  la  nature 
(les  réactions  de  la  substance  des  fibrilles  ;  ils  n'ont  qu'une  impor- 
tance secondaire  au  point  de  vue  de  l'idée  qu'il  convient  de  se  faire 
d'un  faisceau  strié  et  des  fibrilles  qui  le  composent. 
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S  96.    -  nkrIlliMl  prfoillliriMl. 

Celles-ci,  comme  nous  Ta^iwiis  drt,  doivent  être  étudiées  de  préfé- 
rence sur  les  muscles  thoraciques  (muscles  des  ailes)  des  insectes. 
Ces  muscles  sont  formas  en  général  de  fibrilles  larges  de  3  ou  A  /x, 
parallèles,  séparées  p^f  des  trachées  et  des  granulatioûs  à  la  présence 
desquelles  ces  musclés  doivent  leur  couleur  (1). 

Merkel  {Max  Schullze's  Arch.  1870-1871),  à  qui  l'histologie  des 
muscles  est  redevable  d'un  grand  progrès,  considère  chaque  fibrille 
primitive  comme  formée  d'une  série  de  segments  qu'il  appelle  éléments 
musculaireSy  disposés  bout  à  bout. 

Chacun  de  ces  éléments  musculaires  serait  cylindrique,  occupant 
toute  la  largeur  de  la  fibrille,  et  serait  enveloppé  par  une  mem- 
brane extrêmement  mince  limitant  la  fib)*e  sur  ses  bords  et 
s'étendant  en  lames  transversales  à  chaque  extrémité  du  segment  cylin- 
drique. Ces  deux  lames,  accolées  de  part  et  d'autre  aux  lames  sem- 
blables des  éléments  musculaires  placés  immédiatement  au-dessus  et 
immédiatement  au-dessous,  forment  ce  que  Merkel  appelle  lame 
terminale.  Chacun  des  cylindres  fermés  de  la  sorte  de  toutes  parts, 
présente  en  outre  dans  son  milieu  une  cloison,  lame  médiane^  plus 
mince  encore,  et  qui  divise  la  cavité  du  cylindre  en  deux  cavités 
d'égale  dimension.  Toutes  ces  parties  sont  en  quelque  sorte  acces- 
soires. La  substance  contractile  est  disposée  dans  l'intérieur  de 
la  double  cavité;  mais  elle  n'y  est  pas  seule,  elle  y  est  accompagnée, 
plus  ou  moins  mélangée  d'un  liquide.  Les  cloisons  médianes,  aussi 
bien  que  les  cloisons  terminales,  ne  jouent  point  de  rôle  sensible 
dans  les  propriétés  optiques  des  muscles  ;  la  substance  liquide  n'en  joue 
pas  davantage,  elle  est  transparente  à  la  lumière  ordinaire;  la  substance 
contractile  seule  possède  la  double  réfraction. 

Pour  étudier  la  disposition  des  deux  substances  uni  et  biréfringente, 
Merkel  emploie  les  muscles  durcis  dans  l'alcool  à  50  ou  70  pour  400, 
qu*il  traite  ensuite  par  l'acide  acétique.  On  voit  alors  la  fibrille  se 
gonfler  et  présenter  sur  ses  bords  un  renflement  entre  chaque  cloison , 
un  étranglement  au  niveau  de  celles-ci.  Cet  étranglement  est  altei*na- 
tivcment  plus  fort  et  plus  faible,  le  premier  répondant  aux  lame;^ 
terminales  accolées  de  deux  éléments  musculaires,  le  second  à  la 

(i;  Chez  la  mouche,  si  Ton  cherche  à  dissocier  dans  l'eau  ou  mieux  dans  ralbumîne 
d'œufun  muscle  du  Uiorax,  on  voit  les  fibrilles  primitives  isolées  se  présentant  comme  'ies 
filaments  homogènes  à  bords  parallèles,  bien  accentués.  On  n*y  découvre  pas  d*abonl  du 
stries;  elles  s'y.manifeslent  ensuite,  et  parfois  dans  une  succession  absolument  régulière»  ie» 
stries  d*un  certain  ordre  apparaissant  avant  les  stries  intermédiakiea. 
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I,'ime  médiane  de  chacun  de  ceux-ci.  Le  sulfate  de  cuivre  donne  une 
réaction  inverse  :  les  bords  de  la  fibrille  rentrent  entre  les  cloison^, 
el  les  lames  terminales  semblent  tenir  les  bords  de  la  membrane 
limitante  plus  écartés  que  ne  font  les  lames  médianes.  Enfm  dans 
l'alcool  à  50  pour  100,  lesiibrilles  finissent  par  se  séparer  au  niveau 
des  lames  terminales  qui  sont  toujours  plus  marquées  et  forment 
une  ligne  plus^épaisse.  On  a  ainsi  les  éléments  musculaires  de  Merkel 
dans  leur  isolement. 

Léon  Frédéricq  {Sur  la  génération  et  la  structure  du  tissu  muscu- 
laire^ Gand  1873-1874),  a  repris,  en  les  étendant,  les  études  de 
Merkel,  et  afin  de  mieux  suivre  les  modifications  survenant  dans  les 
librilles  primitives  pendant  la  contraction,  il  a  choisi  les  muscles  des 
pattes  de  l'hydrophile  où  les  fibrilles,  à  la  vérité,  sont  difficilement 
observables  isolément,  mais  où  il  avait  l'avantage  de  trouver  dans  une 
adhérence  particulière  du  myolemme  aux 
fibrilles  un  précieux  point  de  repère. 

Comme  Merkel  d'ailleurs,  L.  Frédéricq 
plonge  les  hydrophiles  vivants  dans  de 
l'alcool  à  36  degrés,  et  observe  ensuite  les 
muscles  des  pattes  soit  directement,  soit 
après  coloration  par  l'hématoxyline.  Les 
fibrilles  ayant  ^ardé  leurs  rapports  les  unes 
avec  les  autres,  leurs  diverses  parties  claires 
ou  foncées  se  correspondent,  dessinant  au- 
tant de  stries  qui  occupent  toute  la  largeur 
des  faisceaux.  La  terminologie  de  Frédéricq 
diffère  un  peu  de  celle  de  Merkel  :  «  les  élé- 
ments musculaires  »  deviennent  segments 
musculaires;  les  parties  foncées  prennent 
le  nom  de  disques.  Chaque  sej^ment  s'étend 
d'un  disque  mince  à  l'autre,  ceux-ci  répon- 
dant aux  lames  terminales  de  Merkel.  Au 
milieu  de  chaque  segment,  entre  les  deux 
disques  minces,  existe  une  hande  obscure 
centrale.  Celle-ci  à  son  tour  offre  en  son 
milieu  une  partie  plus  claire,  se  colorant 
moins  fortement  que  le  reste  de  la  bande,  par  l'hématoxyline  et  par 
l'acide  osmique  (voy.  fig.  38). 

Outre  cette  large  bande  obscure,  à  partie  centrale  moins  foncée, 
chaque  segment  musculaire  des  muscles  de  l'hydrophHe  présente  à 
ses  extrémités,  au   voisinage  des  disques   minces  qui  le  limitent, 


Fig  38  (d'siprës  Frédëricq).—  Schéma 
d'un  faisceau  strié  de  l'hydrophile. 
De  A  en  A  sefj^roents  musculaires 
séparés  par  le  disque  mince  offrant 
do  part  et  d'autre  un  disque  secon- 
daire. On  voit  an  milieu  de  chaque 
segment  la  bande  obscure  centrale 
plus  claire  au  contre  et  dissimulant 
la  Uime  médiafie  de  Merkel. 


ISO  MUSCLES. 

une  bande  étroite,  légèrement  obs(îiire,  granuleuse,  mais  ne  se  con- 
fondant pas.  avec  le  disque  mince  dont  elle  reste  sépai'ée  par  im  trait 
clair  toujours  appréciable. 

11  résulte  de  cette  disposition  que  chaque  disque  mince  se  troiiw 
compris  entre  deux  zones  obscures,  étroites  et  désignées  par  Fiv- 
déricq  sous  le  nom  de  disques  secondaires.  Ces  disques  secondairos 
ne  paraissent  pas  exister  dans  les  fibrilles  des  muscles  jaunes.  Us  no 
sont  pas  toujours  très-distincts,  et  se  confondent  le  plus  souvent  avec 
le  disque  mince  intermédiaire.  Pour  les  faire  apparaître,  il  convioni 
de  gonfler  la  substance  musculaire  par  les  acides  dilués.  Engelniann 
recommande  l'acide  acétique  à  i  pour  100. 

Voici  donc,  dans  leur  ordre  de  succession,  les  parties  constituantes 
d'un  segment  musculaire,  d'après  Frédéricq  : 

Disque  secondaire. 
Dw^ae  mince. 
Disque  secondaire, 
bande  claire. 
Bande  obscure  centrale,  \  Partie  obscure. 
Segment  MUSCULAIRE.  ..\      dissimulant    la  lamt 

médiane  de  Merkcl. 
Bande  claire. 
\  Disque  secondaire. 
Disque  mince. 
Disque  secondaire. 


'i  Partie  obscure. 
)  Partie  plus  clairt 
;  Partie  obscure. 


Frédéricq  a  cherché  à  retrouver  les  mômes  parties  sur  les  fibrilles 
primitives  isolées.  11  est  nécessaire  dans  ce  cas  de  colorer  fortemcnl 
le  faisceau  strié  par  l'hématoxyline,  et  d'en  examiner  les  librilles 
dissociées  à  l'aide  de  bonnes  lentilles  à  immersion.  La  bande  obscure 
centrale  se  présente  alors  sous  la  forme  d'un  bâtonnet  légèremeal 
renflé  à  cliacune  de  ses  extrémités  :  l'étranglement  central  correspond 
à  la  partie  centrale  plus  claire.  Les  deux  disques  secondaires  apparais- 
sent comme  deux  granulations  sphériques.  Quant  au  disque  minç«s 
étroit,  il  se  montre  comme  un  léger  trait  transversal  séparant  ces  deux 
granulations. 


§  97.  —  I.a  lllirille  en  aetlon. 

Nous  n'avons  envisagé  jusqu'à  présent  la  fibrille  musculaire  primi- 
tive que  dans  un  état  qu'on  pourrait  appeler  Vétat  de  repos.  Les 
muscles  en  réalité  en  présentent  deux  autres  :  V  Vétat  de  contraction  el 
3"  Vétat  d'extension,  quand  des  muscles  antagonistes  se  contractent. 
Nous  rapportons  à  l'état  de  repos  la  description  qui  précède  ;  nous 
allons  parler  maintenant  des  changements  qui  se  produisent  dans  la 
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fibrille  primitive,  quand  elle  passe  de  l'état  de  repos  à  Tétai  de  con- 
traction. 

Merkel  a  essayé  de  surprendre  ce  passage  en  plongeant  dans  l'alcool 
une  pince  d'écrevisse  entière.  Le  voisinage  de  l'alcool  provoque  la 
contraction  des  fibres  musculaires  dans  la  partie  qui  avoisine  le 
lest,  en  conséquence  elles  durcissent  à  l'état  de  contraction.  Les  mêmes 
fibres,  vers  le  centre  de  la  patte,  meurent  à  l'état  de  repos  et  sont 
lixées  dans  cet  état  par  l'alcool.  On  a  donc  à  la  fois,  sur  une  même 
fibre,  les  deux  états  et  le  passage  de  l'un  à  l'autre.  D'après  Merkel,  et 
en  admettant  avec  lui  (§  95)  la  coexistence  de  deux  substances,  Tune 
transparente  et  fluide,  Tautre  contractile  et  obscure  à  la  lumière  trans- 
mise, dans  chacune  des  deux  demi-cavités  séparées  par  la  cloison  mé- 
dianede  chaque  élément  musculaire,  voici  ce  qui  se  passerait  : 

!•  État  [de  repos.  —  La  substance  contractile  dans  chaque 
dt^mi-cavité  avoisine  la  lame  médiane,  qu'elle  dissimule  (bande  obscure 
centrale  de  Frédericq);  le  liquide  est  reporté  de  part  et  d'autre  vers 
la  lame  terminale  qui  se  dessine,  en  conséquence,  nettement  au 
milieu  d'une  partie  claire  (les  deux  bandes  claires  de  Frédericq). 

Pour  découvrir  la  lame  médiane  cachée  par  la  substance  contractile, 
on  traite  le  muscle  frais  ou  durci  avec  l'acide  acétique,  et  on  le  colore 
par  la  teinture  d'iode  faible.  Seulement  il  ne  faut  pas  que  le  muscle 
soit  resté  trop  longtemps  auparavant  dans  l'alcool. 

:2*  Etat  de  contraction,  —  I^  substance  contractile,  dans  chaque 
demi-cavité,  abandonne  le  voisinage  de  la  lame  médiane  et  se  porte 
vers  la  lame  terminale.  La  substance  liquide,  au  contraire,  est 
refoulée  vers  la  lame  médiane,  qui  devient  dès  lors  visible,  tandis 
<]ue  la  lame  terminale  disparait  cachée  par  la  substance  conti^actîle 
des  deux  demi-cavités  qu'elle  sépare.  Dans  cet  état,  la  substance  con- 
tractile se  distinguerait  anssi  de  la  substance  liquide  par  une  limite 
plus  nette  qu'à  l'éLnt  de  repos  ;  dans  celui-ci  le  passage  semble  se 
faire  insensiblement  de  l'une  à  l'autre. 

En  résumé,  d'après  Merkel,  la  substance  contractile  et  le  liquide, 
4;n  admettant  la  coexistence  de  ces  deux  substances  différentes  dans 
4:haque  demi-cavité  de  l'élément  musculaire,  seraient  donc  bouniis  à 
des  déplacements.  Il  importe  de  remarquer  ici  que  cette  distinction 
«nlre  deux  substances  repose  à  la  fois  sur  leurs  caractères  optiques 
«l  sur  des  caractères  chimiques  tels  que  la  réaction  par  l'hématoxyline. 

Frédericq  a  vérifié  ce  fait  capital  indiqué  par  Merkel,  que  dans  la 
contraction  les  parties  foncées  prennent  la  place  des  parties  claires, 
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ai  réciproquemcnl  ;  en  d'autres  termes,  qull  se  produit  une  inversion 
des  substances,  ou  du  moins  des  propriétés  optiques  et  chimiques  de 
la  substance  contenue  dans  chaque  demi-cavité.  Cette  théorie  est 
confirmée  par  les  deux  faits  suivants  : 

i*  Si  Ton  essaye  de  briser  des  fibrilles  durcies  à  Tétat  de  repos,  on 
observe  que  la  cassure  a  toujours  lieu  dans  la  zone  claire,  tandis  qu'en 
état  de  contraction  c'est  toujours  au  niveau  de  la  zone  obscure  qu'elle 
se  produit. 

2^*  D'un  autre  côté,  il  arrive  fréquemment  que  le  myolemme  du 
faisceau  strié,  alors  qu'il  est  demeuré  appliqué  sur  les  fibrilles, 
présente  une  série  d'élevures  correspondant  à  la  bande  obscure 
(^entrale  de  chaque  segment  musculaire  ;  la  membrane  semble  fixée  au 
contraire  aux  fibrilles  par  des  points  intermédiaires  correspondant  aux 
disques  minces  de  Frédéricq  ou  lames  terminales  de  Merkel,  au  mi 
lieu  de  la  partie  claire.  Ceci  à  l'état  de  repos,  tandis  que  l'inverse 
s'observe  sur  les  fibres  durcies  en  état  de  contraction:  les  points  d'atta- 
che du  myolemme  correspondent  à  la  zone  foncée,  et  les  élevures  aux 
zones  claires.  Ce  curieux  repère  si  heureusement  trouvé  a  été,  on  le 
conçoit,  d'un  grand  secours  dans  la  recherche  des  changements  par 
lesquels  passe  la  fibrille  musculaire.  Nous  ignorons  d'ailleurs  les  con- 
ditions de  cette  adhérence  du  sarcolemme  aux  disques  minces,  qui 
donne  seulement  a  supposer  que  la  même  adhérence  réelle  existe 
également  entre  tous  les  disques  minces  au  même  niveau  dans  un 
faisceau.  Elle  ajoute  aussi  une  certaine  probabilité  à  cette  opinion  de 
Merkel,  que  les  fibrilles  musculaires  ont  une  véritable  enveloppe 
.avec  des  cloisons  dépendant  d'elle. 

On  comprend  d'ailleurs  qu'il  soit  assez  difficile  de  suivre  les  différentes 
phases  de  la  contraction  sur  une  même  fibre  musculaire.  Ce  n'est  que 
par  la  comparaison  de  plusieurs  fibres  prises  à  divers  états  de  con- 
traction qu'on  peut  arriver  à  se  former  une  idée  d'ensemble  et  à 
relier  entre  eux  les  divei's  aspects  pai*  lesquels  passe  la  fibrille  muscu- 
laire. D'après  Frédéricq,  le  premier  phénomène,  qui  marque  le  passage 
de  l'éL'it  de  repos  à  l'état  de  contraction  est  la  disparition  des  deux 
disques  secondaires.  Puis  les  bandes  claires  diminuent  peu  à  peu,  et 
il  survient  un  moment  où  tout  le  segment  présente  un  ton  grisâtre 
uniforme.  A  ce  stade  intermédiaire  succède  le  stade  d'inversion  dans 
lequel  le  milieu  du  segment  devient  clair  et  laisse  voir  la  c  lame 
médiane  »  de  Merkel,  tandis  que  la  région  naguère  occupée  par  les 
disques  minces  et  les  disques  secondaires  de  Frédéricq  prend  une 
I ointe  foncée  et  dissimule  la  lame  terminale  de  Merkel.  Pendant  que 
<*otte  inversion  s'est  produite,  le  segment  musculaire  a  nécessaireraenl 
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tliininucde  hauteurja  contraclioD  claBlinlerveaiic  :  il  a  dû  augmenter 
dclni^ui'en  proportion. 

Quand  le  muscle  repasse  de  Yélat  de  contraction  à  l'état  de  repos, 
il  parcourt  les  mêmes  stades,  mais  en  sens  inverse. 

II  est  facile,  sur  le  schéma  ci-dessous  (fig.  ri9)que  nous  donnons  d'a- 
près Frédéncq,  de  suivre  les  différentes  pliases  de  la  contraction  et  du 


niMsi'l  iliiqDei  Mcondiim  da  Pr^ric^).  —  A,  dtnldc  rspni  on  d'élHifilioa;  (li  pulis  «ntrileidiu' 

dnw.  C,  dul  de  eoniriciiiiD  ;  l«  eiirvnitja  d«t  K[nieni>  (ihiI  obKun.  kur  putic  reninls  «(  clain  ri 
liii»-  loir  1>  lamt  m-ldiBHt  ie  itttkel 

reloiir  à  l'étal  de  repos.  Le  point  de  repère  fourni  par  les  attaches  du 
mïolcmme  y  est  indiqué. 


Les  propriétés  singulières  que  présentent  les  muscles  à  la  lumière 
polansée  ont  été  surtout  étudiées  par  Bmcke.  Avant  de  rappeler  le 
résultat  de  ses  recherches,  nous  croyons  devoir  emprunter  à  Klein  les 
indications  préliminaires  suivantes  ; 

I^  fibres  musunlaires  paraissent  posséder  îles  pj'oprtélés  optiques  analo^es  à 
cflles  des  crisiauiL  â  double  réfracl ion, positifs,  à  uuaxe,  comme  le  cristal  de  roche 
1^1  le  quart!.  Si  ces  cristaux  sont  placés  sur  le  food  obscur,  c'est-à-dire  entre  les 
ilrux  nicbols  à  angle  droil,  ils  paraissent  plus  ou  moins  illuminés,  ce  qui  n'arme 
ps  lorsque  les  cristaux  sont  isotropes,  c'est-à-dire  appartiennent  à  un  système  régulier 
Af  cristallisation.  Si  l'on  fait  tourner  ces  cristaux  de  quarli  dans  le  champ  du  mi- 
CTDscopet  les  deux  nicbols  restant  placés  à  angle  droit,  on  voit  que  chaque  cristal 
pird  quatre  fois,  dans  chaque  rotation,  sa  clarté.  I«s  deux  positions  diamétrales 
répondaul  à  ces  quatre  points  s'appellent  les  azimuts  inactifs,  parce  que  les  corps 
paraissent  dans  ces  positions  comme  s'ils  étaient  isotropes,  c'est-à-dire  noirs  sur  le 
fond  noir.  Cela  arrive  quand  la  section  principale  du  cristal  est  dans  le  plan  de 
i-die  d'un  des  deux  nichols.  Le  cristal  est  au  contraire  le  plus  clair,  quand  sa  section 
principale  fait  ud  angle  de  45  degrés  avec  celle  du  plan  de  polarisation. 

Si  maintenant  on  place  une  plaque  de  mica  entre  les  deux  nicbols  crobés  A  angle 
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droit,  on  voit  que  le  champ  est  non-seulement  lumineux,  mais  coloré,  U  couleur 
variant  avec  l'épaisseur  de  la  plaque,  et  l'intensité  lumineuse  avec  Taiimut.  Mais 
de  plus,  dans  les  azimuts  de  plus  grande  intensité  la  couleur  diffère  :  elle  est, 
dans  chaque  position,  complémentaire  de  celle  qu'elle  offre  90  degrés  plus  loin. 
On  a  tiré  parti  de  cette  propriété  pour  ohserver,  sans  perdre  de  vue  un  objet, 
les  parties  de  cet  ohjet  qui  peuvent  offrir  la  double  réfraction.  En  effet,  avec  la 
plaque  de  mica,  les  corps  qui  ne  possèdent  pas  la  double  réfraction  apparaissem 
de  la  nuance  du  fond;  ceux  qui  possèdent  au  contraire,  présentent  une  couleur 
différente,  variant  avec  leur  épaisseur,  leur  azimuth  et  leurs  propriétés  optiques. 
Dans  tous  les  cristaux  à  double  réfraction,  il  y  a  au  moins  une  direction  daus 
laquelle  la  lumière  peut  être  transmise,  sans  double  réfraction.  I^s  cristaux  où  il 
n'y  a  qu'une  direction  de  ce  genre  sont  appelés  uniaxes  (spath,  quartz,  tourmaliue). 
Quand  ces  cristaux  sont  examinés  entre  lesnichols  dans  cette  direction,  qui  est  tou- 
jours celle  de  l'axe  de  cristallisation,  on  ne  les  voit  pas. 

Brùcke,  en  observant  des  muscles  à  la  lumière  polarisée,  vil  que  cer- 
taines parties  des  fibrilles  primitives,  celles  qui  se  présentent  fonrépsà 
lalumièretransmise,jouissent  de  la  double  réfraction  ;  qu'elles  sont,  m 
d'autres  termes,  biréfringentes  ou  anisotropes,  et  que  ces  parlii's 
semblent  plongées  dans  une  substance  n'ayant  pas  les  mêmes 
propriétés,  transparente  à  la  lumière  ordinaire,  en  un  mot  isotrope. 
Il  crut  voir  les  parties  anîsotropes  former  des  prismes  courts  auxquels 
il  laissa  le  nom  de  sarcons  éléments  déjà  employé  par  Bowmann, 
et  les  imagina  régulièrement  disposées  au  milieu  de  la  substance  iso- 
trope qui  les  envelopperait  de  toutes  parts,  celle-ci  répondant  àlafoisi 
la  subst<tnce  liquide  de  Merkel  et  à  la  substance  interposée  aux  colonnes 
musculaires.  Briicke  remarqua  encore,  ainsi  que  l'avait  déjà  fait  llow- 
mann,  que  ces  sarcous  éléments  ne  se  présentaient  pas  toujoui^s  avec 
les  mêmes  dimensions,  ni  en  même  nombre,  pour  les  diverses 
parties  d'une  fibre  ;  en  d'autres  termes,  qu'ils  semblaient  susce|)libles 
de  se  diviser,  de  se  sectionner  et  même  de  disparaîti^e  entièremenl, 
aspects  en  rapport  avec  les  modifications  diverses  que  nous  avons  signa- 
lées d'après  Merkel  et  Frédéricq. 

Toutes  ces  apparences  conduisirent  Brûcke  à  une  conception  théo- 
rique pouvant  rendre  compte  des  divers  aspects  offerts  par  les 
muscles  à  la  lumière  polarisée.  11  suppose  la  substance  des  fibrilles 
formée  liypothétiquement  de  solides  ayant  des  propriétés  opticjuesdéli- 
nies,  et  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  disdiaclastes,  dérivé  de 
l'adjectif  disdiaUasticus  appliqué  par  Érasme  Bartholin  au  spath 
d'Islande  (1).  Nous  n'aurions  point  parlé  de  cette  vue  de  l'esprit  sur  la 
<îonstitution  moléculaire  des  muscles,  si  elle  n'avait  été  mal  inlerpréle'»e 

(1)  Experime^tta  cnjutalli  hlandici  disdiaclaaUci.  Copenhague,  1G70. 
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par  rerlains  biologistes  qui  ont  cru  à  la  réalité  objcrtive  des  disdia- 
Wasios,  en  les  confondant  vraisemblablement  avec  les  Fleischprismen. 
Poin*  observer  les  propriétés  optiques  de  la  substance  musculaire,  le 
plus  simple  est  d'étudier  des  faisceaux  striés  entiers  de  rbydrophile, 
pivpaivs  soit  dans  la  glycérine,  soit,  préférablemcnt,  dans  le  baume. 
Li  réaction  sous  Tinfluence  de  la  lumière  polarisée  n'est  toutefois 
tivs-nelte  que  pour  l'état  de  repos,  elle  Test  beaucoup  moins  pour 
IV'Urt  de  contraction.  Sur  les  fibrilles  en  repos,  la  bande  obscure  d'une 
|.art,  le  disque  mince  de  l'autre  s'éclairent  nettement,  tandis  que  les 
z(jnes  claires  à  la  lumière  ordinaire  restent  absolum.ent  invisibles  et 
si^  confondent  avec  le  fond  noir.  Le  muscle  contracté  ne  donne  plus  des 
indications  aussi  nettes  :  tantôt  on  a  des  espaces  clairs  larges  alternant 
aviT  des  espaces  plus  petits  obscurs,  c'est-à-dire  une  disposition  rappe- 
lant la  précédente  ;    tantôt  au    contraire,    les    espaces  clairs   sont 
rtroits,  alternant  avec  des  espaces  larges  obscurs.  Si  lalibre  est  quelque 
ppii  onduleuse  ou  inclinée,  on  peut  observer  des  transitions  entre  les 
<lini\  apparences.  Mais  en  même  temps  on  constate  qu'aucune  partie 
(|p  la  fibre  contractée  ne  s'identifie  avec  le  fond  et  n'atteint  l'invisi- 
bililé  complète,  comme  cela  arrive  sur  la  fibre  au  repos.  Il  y  a  seulc- 
montdîfférence  d'intensité;  lapartie  lamieux  éclairée  est  le  disque  mince 
<lamo  terminale  de  Merkel),  puis  vient  la  région  avoisinant  la  lame 
mrdiane  de  Merkel,  qui  s'estompe  à  partir  de  celle-ci. 

On  peut  voir  par  ce  qui  précède,  que  si  l'étude  à  la  lumière  polarisée 
lies  fibres  musculaires  nous  révèle  une  propriété  intéressante  de  leur 
sulisLince  et  nous  permet  de  constater  que  d'importants  changements 
M' passent  en  elles  quand  le  muscle  change  d'état,  il  s'en  faut  que  nous 
soyons  encore  édifiés  sur  la  nature  de  ces  changements,  et  même  sur 
la  coexistence  à  l'intérieur  de  la  fibrille  de  deux  substances  dis- 
tinctes, comme  le  veut  Merkel.  Il  semble  que  les  apparences  offertes 
permettent  tout  aussi  bien  d'expliquer  les  phénomènes  optiques  des 
muscles,  en  admettant  que  la  fibre  musculaire  jouit  dans  toute  son  éten- 
due de  la  propriété  d'offrir  des  qualités  optiques  différentes,  suivant 
les  divers  étals  de  contraction,  de  repos  ou  d'extension  qu'elle  subit. 
'>s  changements  optiques,  accompagnés  de  changements  dans  la 
«onstilution  chimique,  en  même  temps  que  d'une  modification  de 
l'orme  de  la  substance  contractile,  sont  trois  phénomènes  concomitants 
dont  nous  avons  connaissance,  mais  que  nous  ne  savons,  dans  l'éUit 
acttiel  des  sciences,  ni  expliquer,  ni  relier  les  unsaiîx  autres.  Il  estpro- 
l)able  qu'ils  se  retrouvent  phis  ou  moins  dissimulés,  partout  où  il  y  a 
contraction  organique. 


%  99.  —  BFvrl*M»eBiea«  d«>  lalpeca»  Mrfés. 

Le  mode  d'apparilion  de  la  stibslaace  conti'actîlc  des  fibrilles 
musculaires  sem  pai'ticulièrpmeDt  bieo  étudié  sur  les  deraiei's  che- 
vrons musculaires  de  la  queue  des  jeunes  têtards  de  batraciens  ei  en 
particulier  de  l'axolotl,  bien  que  le  développement  de  ta  subslaniv 
striée  diffère  ici  par  certains  points,  que  nous  indiquerons  ensiiiii-. 
de  ce  qui  se  passe  chez  les  vertébrés  supérieurs  et  rhomme. 

Par  une  préparation  convenable,  principalement  ifi  macération  dan.> 
In  liqueur  de  Mùller  ou  une  solution  très-faible  d'acide  chromique,  ao 
découvre  quechaquefîbre  striée  de  ces  chevrons  dériveà  l'orit^ine  d'uDi' 
masse  cellulaire  présenlant  régulièrement  trois  noyaux, et  dérivant  elle- 
mèmedes  cellules  embryonnaires  (du  feuillet  moyen),  comme  riodiquc 
la  présence  dans  son  intérieur  d'un  grand  nombre  de  gros  grains  vi- 
tellins.  L'abondance  même  de  ceux-ci  empêche  de  décider  nelteiuenlla 
question  de  savoir  si  cette  masse  résulte  de  la  soudure  de  tioi,- 
cellules  juxtaposées,  ou  n'est  qu'une  seule  cellule  dont  le  noyau  ;i 
subi  une  multiplication  régulière  et  semblable  pour  chaque  élémm!. 
Chez  les  poissons  (Labrus),  chaque  faisceau  strié  dérive  d'une  relltil>' 
unique  dont  le  noyau  fait  saillie  sur  le  côté  de  la  substance  striée  a|iiiV 
l'apparilion  de  celle-ci. 

Chez  les  batraciens  les  trois  noyaux  en  question  sont  ovoïdes,  volu- 
mineux, granuleux.  L'ensemble  a  la  figure  d'un  cylindre  olfranl  n'- 
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trois  noyaux  régulièrement  espacés  dans  une  masse  Iransparcnlp. 
homogène  (substance  ioterlibrillaire)  où  se  voient  un  certain  aoiiibiv 
de  granules  vitellins.  Le  tout  parait  dès  cette  époque  enveloppé  d'uni' 
membrane  très-mince  (myolemme?).  C'est  alors  qu'on  découvre  sur 
un  des  points  du  cylindre  ainsi  formé,  contre  la  paroi,  une  traînée  il<- 
substance  contractile  offrant  des  alternances  claires  et  obscures,  c'est -à- 
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iliiT  Jcs  Stries  déjà  visibles.  Cptlc  siibslancc  reste  iadêpcndaote  des 
noviiux  dont  l'esisteDce  parait  liée  plus  directement  à  celle  de  la 
suNlance  intermédiaire.  La  masse  oontractile  est  formée  sans  douli: 
<]i''^  l'ori^ne  do  fibrilles  distinctes,  mais  dont  l'isolement  à  cette  époque 
larail  très-difficile,  si  même  il  est  possible.  I.,a  figure  ci-dessus  (llg.  41), 
iiù  la  substance  conlractile  est  représentée  avec  une  teinte  plus  foncée, 
montre  les  rapports  des  deux  substances  sur  les  faisceaux  striés 
.'mbr^'onnaires  des  batraciens. 

In  peu  plus  lai-d  la  fibre  s'est  allongée,  les  noyaux  se  sont  écartés,  la 
•rrhslance  intermédiaire  paraît  avoir  diminué  au  point  de  préscnter 
t'ntre  eus  des  sortes  d'étranglements  (fig.  40)  ;  la  proportion  de  sub- 
slance  pjinlractile  a  considérablement  augmenté,  mais  elle  conlinui; 
<l'oi'cuper  une  situation  latérale. 

Chez  l'homme,  les  mammifères,  les  oiseaux,  l'évolution  est  la  même 
avec  quelques  variations  de  détait.  On  peut  de  plus,  gnke  à  la  trans 
pan'Hce  des  parties,  suivre  aisément  la  ditTérenciation  primitive  des 
Mtulcs  embryonnaires  du  feuillet  moyen,  appelées  à  devenir  des 
faisreaux  striés  ou  plutôt  à  donner  naissance  à  ceux-ci. 

Lei  muscle^  du  dos  comme  on  peut  le  voir  sur  le  poulet  dérivent 
ilir*"  t^menl  des  cellules  qui  forment  I  enveloppe  externe  des  préver- 
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Irbres,  qui  sont  elles-mêmes  des  dérivations  directes  du  mésoderme 
(voy.  §  56).  A  cette  époque  les  cellules  qui  composent  l'enveloppe  des 
jtrévertèbres  offrent  la  plus  grande  analogie  avec  celles  qui  constituent 
Taxe  cérébro-spinal.  Elles  sont  toutes  disposées  dans  une  direction 
normale  à  la  surface  de  la  préverlèbre  et  toutes  terminées  au  même 
niveau  {fig.  42,  G),  comme  s'il  existait  là  une  sorte  de  membrane  limi- 
l.inle  analogue  à  celle  qui  sera  décrite  dans  la  rétine.  Le  même  aspect  se 
retrouve  sur  les  cellules  formant  l'axe  cérébro-spinal  du  côté  du  canal 
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cunlral.  Ces  n'iliilos  sonl  ovoïdes,  allongées,  icrniinées  en  pointe  si 
luur  ('xlrémiti''  ne  rt-pond  pas  à  la  limilaole.  Dans  le  cas  contraire, 
telles  se  teniiinent  carn-menl  ou  même  par  iine  sorte  d'élaifissement. 
Elles  mesurent  environ  10  f*  sur  S  ^  au  plus  de  lai-gc.  Le  corps  de  b 
cellule  est  hyalin.  Il  est  en  ^^i^nde  partie  occupé  )>ar  un  norau  irès- 
uvoïde,  diiDs  lequel  on  distingue  un  ou  deux  nucléoles.  Ces  cellules 
sont  appliquées  les  unes  contre  les  autres.  On  ne  les  voit  point  s'écarter 
poui'  l'aire  place  à  aucune  siibstjince  interposée,  ni  i  aucun  capillaire. 
Tel  est  l'état  primitif  sous  lequel  se  montrent  les  élémcats  qui  devien- 
dront tes  l'aisceanx  stries. 

Plus  tard  on  trouve  chaque  faisceau  à  venir  représenté  pai-  un  mio« 
litatncnt  do  suhstance  non  contractile  selon  toute  probîibilité,  lai'jiedr 
:i  u.  envii'on,  offiiml  de  place  en  place  des  noyaux  ovoïdes  plus  larges, 
munis  de  leur  luirléole  (fi^.  i:i).  Ces  fdamenls  ont  été  regardés  comme 
formés  par  un  cerUiin  nombre  de  cellules  allongées  qui  se  souderaieDt 
bout  à  bout,  mais  il  ne  parait  point  qu'on  ait  donné  en  même  tempsies 
moyensde  reconnaître  au  milieu  des  tissus  ces  éléments  iiloi-squ'ilssMl 
encore  isolés.  Il  est  plus  probable  et  nous  inclinons  à  admettre,  que  les 
lilaments  en  question  sont  dus  simplement  au  développement  d'une  cel- 
lule musculaire  primitive  unique,  qui  s'est  considérablement  allouiiée. 
en  même  temps  que  le  noyau  était  le  siéfte  d'une  scissiparité  rapide. 
Ces  noyaux  sont  laides  de  fi  .^  environ.  La  libre,  entre  eux,  n'a  f»as  iilii> 
de  d,a  de  diamètre,  et  les  noyaux  sont  communément  écartés  de  00  à80,i 
environ.  On  trouve  encore  des  fd)res  musculaires  en  cet  état  sur  des 
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embiTons  humains  de  deux  mois  et  demi,  mêlées  à  des  fibres  plu> 
dévi'IdppiM's. 

Celles-ci  se  présentent  sous  la  forme  cylindrique,  laides  de  8  ^  envi- 
ron. Les  stries  sontalui's  distinctes,  et  il  est  facile  de  se  rendrecompii' 
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ijue  la  substance  contractile  n'est  plus  ici  localisée  d'un  côté  de  la  fibre 
roinine  chez  les  batraciens  ou  les  poissons,  mais  qu'elle  forme  autour 
«le  la  substance  primitive  et  de  ses  noyaux  un  véritable  étui.  Les 
toupes  comme  celle  qui  est  fifçurée  ci-dessus,  provenant  des  mus- 
(les de  la  cuisse,  montrent  nettement  celte  disposition.  Il  est  possible 
lonlofois  que  cet  étui  ne  soit  pas  continu  ;  ou  plutôt,  les  discon- 
(inuilés  observées  sur  les  coupes  donnent  à  penser  que  dès  cette  époque 
la  substance  contractile  est  facilement  séparable  en  fibrilles. 

\ous  nous  sommes  bornés  à  noter^ici  la  ressemblance  frappante  qui 
oxiste  au  premier  âge  de  la  vie  embryonnaire  entre  les  cellules  d'où 
dériveront  les  éléments  des  centres  nerveux  et  celles  d'où  dériveront 
ks  faisceaux  striés.  On  a  pu  remarquer  de  plus  que  la  substance  con- 
iraclile  naît  au  contact  de  ces  cellules  primitives  des  muscles  par  une 
>orle  d  apposition.  Nous  aurons  à  revenir  sur  les  interprétations  aux- 
quelles ce  phénomène  intéressant  a  donné  lieu.  (Voy.  ci-dissous  :  Ter- 
minaison des  nerfs  dans  les  muscles.) 


II.  —   FIBRES-CELLULES. 

§  too. 

La  troisième  catégorie  de  muscles  qui  existe  chez  l'homme  avec  les 
musolos  striés  et  le  tissu  du  cœur,  a  pour  élément  fondamental  une 

•  spèce  de  cellule  offrant  à  peu  près  partout  les  mêmes  caractères,  et 
quia  été  découverte  par  M.  Kœlliker.  Ha  donné  à  cet  élément  le  nom 
(If  Fibre-cellule, 

Les  libres-cellules  (Hp.  -45)  sont  généralement  aplaties,  fusifonnes, 
a\ecun  noyau  central.  Elles  sont  insolubles  dans  l'acide  nitrique  étendu. 
Ii»*urs  dimensions  varient  entre  des  limites  très-grandes.  Elles 
^out  en  général  larges  de  6;*,  mais  elles  vont  jusqu'à  mesurer  Mu 
dans  rulérus  gravide  ;  leur  longueur  est  communément  de  50  u,  mais 

♦  Ile  alleint  300  f*  dans  la  vessie  et  500  /x  dans  l'utérus  pendant  la  gros- 
i*'SM\  surtout  vers  la  face  externe.  Ces  dimensions  varient  d'ailleui*s 

'  suivant  l'état  de  contraction  plus  ou  moins. grand  où  était  l'élément 
que  Ton  examine,  quand  la  mort  l'a  surpris. 

1*1  substance  des  fibres-cellules  est  molle,  peu  réfrangible,  transpa- 
parente,  très-peu  granuleuse,  à  fines  granulations  grises.  A  l'état 
physiolc^ique,  on  rencontre  à  partir  du  troisième  mois  de  la  grossesse, 
dans  les  libres-cellules  de  la  face  interne  de  l'utérus,  un  certain 
nombre  de  granulations  colorées,  très-réfringentes. 
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Souvent  les  iibirs-rellules,  au  lieu  d'être  régulièrement  effihMs  et 
lusiformcs,  comme  c'esl  la  règle,  présentent,  soit  vers  leurs  exlréniilrs, 
soit  dans  leur  milieu,  des  renflements,  des  sorles  de  nodosités  plus 
foncées.  Ceci  est  surtout  fré([uont  a  Tcesophagc»,  à  l'intestin  gnMe  iM 

à  l'utérus.  Il  y  a  d'ailleurs  sous  ce  rapport  des  va- 
riations d'un  sujet  à  l'autre. 

Le  noyau  est  remarquable  par  sa  longueur  com- 
parée en  général  à  son  peu  de  largeur.  Ce  noyau 
est  peu  ou  point  visible  à  l'état  frais,  il  faut  des 
conditions  spéciales  pour  le  voir  ;  il  faut  en  par- 
ticulier le  regarder  suivant  son  grand  axe,  ce  qui 
est  le  cas,  parexemple,  quand  on  observe  certains 
capillaires  munis  d'une  seule  couclic  de  flbres-i.*ei- 
lules  (vov.  ci-deseous).  Alors  on  le  découvre  au 
milieu  de  la  section  de  l'élément,  comme  un  ccitIi» 
plus  grisâtre,  ayant  un  éclat  particulier.  L'action 
de  l'acide  acétique  le  met  à  découvert  «iu  milimi 
des  (îbres-cellules,  absolument  comme  il  laisse  voir 
M  ^  les  noyaux  d(»s  cellules  fibro- plastiques  au  milieu 

if  f  des  libres  lamineuses.  Toutefois  on  ne  pourra  dans 

la  plupart  des  cas  confondre  ces  deux  sorles  «1»' 
noyaux.  Ceux  des  fibres-cellules,  traités  par  le  réar- 
tif,  deviennent  plus  étroits,  presque  linéaires,  nn»- 
surant  à  j^eine  "îyi  de  diamètre,  longs  de  10  à  13  p. 
souvent  légèrement  recourbés  en  S.  Us  ont  des 
bords  plus  foncés  et  moins  nets  que  les  noyaux 
libro-plasticjues,  et  ne  présentent  point  de  nu- 
cléoles. Enfin  ils  se  montrent  presque  toujours 
plusieurs  ensemble,  régulièrement  espaces,  tou> 
orientés  exactement  de  même,  appavlenanl  an\ 
éléments  parallèlement  disposés  d'un  mémo  ra»>^ 
ceau  musculaire.  ,^^^ 

L'acide  acétique  qui    ç^ot^^^'^^^^'  ^    •  ^  j;^ 

noyau  atLique  les  fibre  *i5,^ec\V^\V^^  ^]^^^     ^^  y^^^. 
nergie  toutefois  que  Ic^^    \\Y^ves  Aî^^^^^^'^^^^^^^ 

mente  leur  transparence  et  lait  disparaîtra.     ^(»\\vs  ^^^f  ^^^-.^/^h^yc  *'l^^ 
tonnant  à  Tensemblc  un  aspect  gélatinifor 
■cil  et  désagrège  les  fibres-cellules,  et 
spéciale  sur  le  noyau  qui  reste  aussi 
mtefois  possible  dans  ce  cas  de  le 
qu*on  emploiera  après  avoir  ec^-ç 


Fw.  45  (d'après  KvUilMr). 
—  FUMVt-cdlalnàrtftal 
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ration.  La  réaction  par  Taeide  azotique  que  nous  indiquons  ici,  est 
la  même  que  celle  de  la  substance  contractile  des  muscles  striés. 

Quand  on  examine  avec  soin  la  constitution  des  fibres-cellules,  on  ne 
découvre  à  leur  surface  aucune  trace  d'enveloppe.  Il  semble  qu'elles 
5oient  formées  de  filaments  extraordinairement  déliés,  disposés  paiTil- 
lèlement  suivant  le  grand  axe  de  l'élément.  Il  semble  en  outre  que  ces 
fibrilles  s'écartent  pour  laisser  dans  le  milieu  place  au  noyau;  et 
oorame  celui-ci  est  ovoïde,  il  doit  rester  à  chacune  de  ses  extrémités 
un  espace  conique,  rempli  d'une  substance  légèrement  granuleuse 
après  la  mort,  qu'on  est  porté  à  comparer  à  celle  qui  accompagne  les 
noyaux  des  fibres  striées  et  que  nous  avons  décrite  sous  le  nom  de 
substance  interfibrillaire  (§  9i). 

Si  Ton  vient  à  traiter  des  fibres-cellules  pendant  quelques  jours  par 
une  solution  de  potasse  à  35-50  pour  100,  l'élément,  d'après 
Paulsen,  prendi*ait  une  apparence  striée  due  à  une  disposition  trans- 
versale de  particules  extrêmement  petites  devenues  distinctes, 
ou  bien  formées  par  l'action  du  réactif.  Cette  disposition  ne 
paraît  pas  comparable  en  tous  cas  à  celle  des  deux  substances  isotrope 
el  anisotrope  dans  les  fibrilles  striées.  En  effet,  toute  la  substance 
des  fibres-cellules  paraît  biréfringente  (Brùcke),  sans  qu'on  puisse 
distinguer  aucune  alternance  entre  des  parties  s' éclairant  ou  non  à  la 
lumière  polarisée. 

La  conlractilité  des  fibres-cellules,  contrairement  à  celle  des  fibrilles 
musculaires,  parait  offrir  une  modalité  à  peu  près  uniforme,  elle 
<lilîère  tout  particulièrement  de  ce  qu'elle  est  dans  les  éléments  de  la 
plupart  des  muscles  striés  (voy.  ci-dessous).  La  contraction,  quel  que 
soit  Tagent  qui  l'ait  produite,  est  toujours  lente  et  se  continue  après 
que  l'excitant  a  cessé  d'agir.  Elle  se  communique  en  même  temps 
de  proche  en  proche,  d'une  libre-cellule  à  l'autre,  même  très-loin  de 
eelles  qui  ont  été  directement  excitées. 

La  contraction,  malgré  sa  lenteur,  paraît  en  général  affecter  l'élément 
dans  toute  son  étendue  à  la  fois  ;  il  est  vraisemblable  cependant  que 
les  nodosités  signalées  souvent  sur  la  longueur  des  libres-cellules 
.^ont  des  sortes  d'ondes  fixées,  analogues  à  celles  qu'on  observe  sur  les 
faisceaux  striés'. 

§  101.  —  BtiMie. 

L'alcool  rend  les  fibres-cellules  régulièrement  onduleuses.  L'eau 
n  a  que  peu  d'action  sur  elles.  Leur  substance  se  colore  très-faiblement 
par  le  carmin,  surtout  si  elle  a  été  traitée  préalablement  par  un  sel  de 

POUCRIT.  1 1 
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chrome.  Cette  réaction  permet  de  distinguer  facilement  les  fibres- 
cellules  des  éléments  du  tissu  '  conjonctif  avec  lesquels  elles  sont 
souvent  mélangées.  Si  Ton  traite  par  le  carmin  faible  un  tissu  conte- 
nant à  la  fois  des  fibres-cellules  et  des  fibres  lamineuses,  après 
macération  dans  la  liqueur  de  Mûller  ou  dans  l'acide  chromique,  les 
éléments  figurés  du  tissu  conjonctif  se  teindront  fortement  en  rouge, 
tandis  que  la  substance  des  fibres-cellules  restera  moins  colorée. 

Un  autre  moyen  de  distinguer  les  fibres  lisses  des  éléments  du  tissu 
lonjonclif  consiste  dans  l'emploi  de  la  purpurine  qui  colore  fortement 
les  fibres-cellules,  tandis  qu'elle  est  sans  action,  au  moins  aussi  vive, 
sur  les  fibres  lamineuses. 

Pour  étudier  les  fibres  lisses  individuellement,  le  plus  simple  est  de 
prendre  le  «  gras-double»  du  commerce  tel  qu'on  le  trouve  à  l'échoppe 
des  tripiers.  Ce  sont  les  divers  estomacs  de  bœuf  qui  ont  été  échaudés^ 
r'est-à-dire  trempés  dans  l'eau  bouillante.  Cette  opération  permet  de 
désagréger  immédiatement  les  fibres-cellules  de  dimension  considé- 
rable qui  forment  la  couche  musculeuse  des  organes  digestifs  chez  ces 
animaux.  Elles  sont,  toutefois,  mélangées  d'une  forte  proportion  de 
graisse.  Dans  le  laboratoire,  on  peut  désagréger  plus  lentement,  mais 
d'une  manière  beaucoup  plus  profitable,  les  fibres-cellules  par  des 
réactifs  convenables.  Le  principal  dans  ce  cas  est  l'acide  nitrique  du 
rommerce  étendu  de  dix  fois  son  poids  d'eau.  On  pourra  choisir  soit 
une  vessie  d'enfant  très-propre  à  cette  étude,  soit  les  capillaires  de 
Tencéphale  isolés  comme  nous  l'indiquerons  en  faisant  leur  histcfire. 
Sous  Pinfluence  du  réactif,  les  lignes  de  juxtaposition  des  fibres-cellules 
deviennent  d'abord  plus  sensibles,  puis  à  la  longue  les  éléments  se 
séparent  les  uns  des  autres,  et  peuvent  alors  être  dissociés  avec  la 
plus  grande  facilité.  Ils  se  montrent  comme  des  corps  dui'S,  peu 
flexibles,  se  pliant  à  angle,  à  bords  très-nets,  tantôt  rectilignes,  et  tantôt 
rourbes  quand  ils  étaient  en  rapport  avec  la  surface  cylindrique  d'un 
vaisseau. 

On  mettra  à  profit,  pour  isoler  les  fibres-cellules,  la  macération 
[prolongée  dans  la  liqueur  de  Mûller.  Ce  procédé  a  l'avantage,  sur 
l'emploi  de  l'acide  nitrique  dilué,  de  conserver  intact  le  noyau. 


§  i02.  —  9ével«ppeHieBl. 


Le  développement  des  fibres-cellules  pourra  être  suivi  dans  les 
parois  de  l'intestin  mieux  que  partout  ailleurs.  Les  fibres-cellules 
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paraissent  dériver  partout  ou  on  les  rencontre  des  cellules  embryon- 
naires du  mésoblaste,  mais  sans  oftVir  à  l'origine  l'espèce  de  conden- 
sation qui  distingue  de  si  bonne  heure  le  tissu  formé  par  les  cellules 
(I  où  dérivent  les  fibres  striées  (§  98) . 

Quand  l'embryon  de  poulet  a  14  à  20  Mm,  le  noyau  se  distingue 
déjà  par  sa  forme  plus  allongée,  et  son  diamètre  plus  étroit  que  celui 
dos  éléments  du  tissu  conjonctif  environnant. 

m.  —  MUSCLES   LISSES. 

t 

§  103.  —  AVeelalloB  daai»  rorsaatome. 

Les  muscles  formés  par  les  fibres-cellules  sont  particulièrement 
dévolus  chez  Thomme  aux  fonctions  dites  de  la  vie  végétative,  mais 
non  exclusivement,  puisque  le  cœur,  le  sphincter  de  Tanus,  etc., 
appartiennent  au  groupe  des  muscles  striés. 

Les  dénominations  de  muscles  de  la  vie  organique  ou  muscles 
involontaires  d'une  part,  et  de  muscles  de  la  vie  animale  ou  muscles 
volontaires  de  l'autre,  doivent  être  absolument  rejetées  de  Tanatomie 
j^rnérale,  attendu  que  la  répartition  des  muscles  de  l'économie, 
suivant  leur  structure,  ne  répond  en  aucune  façon  à  cette  classification 
exclusivement  physiologique,  et  dépend  de  l'origine  seule  des  nerfs 
qui  les  animent.  Les  noms  de  muscles  lisses^  muscles  striés,  pour 
muscles  à  éléments  lisses,  muscles  à  éléments  striés,  sont  des  expres- 
sions elliptiques  généralement  acceptées  quoique  peu  satisfaisantes. 
Les  noms  de  muscles  pâles  et  de  muscles  rouges,  d'autre  part,  ne  sont 
pas  exacts  non  plus,  puisque  le  tissu  de  l'utérus,  d'un  rouge  fort 
accentué  pendant  l'état  de  grossesse,  le  gésier  des  oiseaux,  sont  cepen- 
dant constitués  par  des  fibres-cellules;  et  que  d'autre  part,  chez  un 
îîrand  nombre  d'animaux,  des  muscles,  analogues  par  leur  structure  et 
leur  mode  de  contraction  aux  muscles  rouges  de  Thomme,  sont  absolu- 
ment incolores. 

Les  muscles  lisses  de  l'économie  affectent  tous,  l'utérus  gravide 
excepté,  une  couleur  assez  pâle,  rosée,  grisâtre.  Ils  ne  sont  à  aucun 
point  cérulescents.  Tantôt  ils  forment  dans  l'économie  des  masses 
considérables,  comme  les  parois.de  l'estomac,  de  l'intestin,  de  la 
vessie,  de  la  vésicule  biliaire,  la  prostate  et  l'utérus.  Tantôt  ces 
muscles  sont  extrêmement  petits  ;  ils  peuvent  être  réduits  à  quelques 
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fibres-cellules,  et  celles-ci  même  peuvent  exister  peut-être  isolées.  La 
présence  de  ces  muscles,  dans  beaucoup  de  cas,  n'est  donc  décélée 
que  par  le  microscope.  C'est  ainsi  qu'on  a  successivement  découvert 
des  faisceaux  de  fibres-cellules,  de  véritables  muscles  ou  de  véritables 
nappes  de  ces  éléments,  dans  une  foule  d'organes  où  on  ne  les  avait 
pas  d'abord  soupçonnés  :  dans  les  enveloppes  de  l'œil,  dans  presque 
toutes  les  glandes,  à  la  face  profonde  de  la  peau,  dans  les  parois 
de  tous  les  vaisseaux  et  de  tous  les  conduits  excréteurs. 

La  recherche  de  ces  muscles  peut  être  faite  par  différents  procédés. 
Pour  les  isoler,  le  procédé  le  plus  commode  sera,  comme  pour  les  fibres- 
cellules  elles-mêmes,  la  macération  dans  l'acide  azotique  étendu,  à 
15  pour  400.  Un  moyen  plus  expédilif  de  constater  la  présence  de  fibres- 
cellules,  est  de  mettre  à  profit  la  réaction  de  leur  noyau  avec  l'acide 
acétique.  Celui-ci  éclaircit  à  la  fois  l'élément  et  le  tissu  lamineux  où  il 
est  plongé  ;  mais  il  permet,  grâce  aux  caractères  spéciaux  des  noyaux 
des  fibres-cellules,  de  reconnaître  et  d'affirmer  la  présence  de  celles-ci. 
11  donne  par  le  nombre  et  la  direction  de  ces  noyaux  une  idée  précise 
du  nombre  des  fibres-cellules  formant  un  faisceau,  et  de  la  direction 
de  celui-ci.  On  pourra  au  besoin  imbiber  d'abord  fortement  la  prépa- 
ration avec  le  carmin.  Lavant  ensuite  à  l'eau  distillée  et  traitant  par 
l'acide  acétique,  on  fera  apparaître  les  noyaux  des  fibres-cellules  en 
rouge  avec  leur  caractère  do  forme  connu. 

Les  muscles  lisses  volumineux  sont  formés  de  faisceaux  dont 
chacun  envisagé  séparément  est  analogue  à  un  de  ces  petits  muscles 
lisses  si  répandus  dans  l'économie.  Ces  faisceaux  mesurent  en  général 
de  30  à  200 f*.  Ils  sont  uniquement  constitués  par  des  fibres-cellules 
parallèles,  juxtaposées,  avec  leurs  extrémités  intriquées,  engrenées  les 
unes  dans  les  autres  ;  ces  faisceaux  se  divisent  rarement.  Aucun  capil- 
laire ne  dépasse  leur  limite  externe  et  ne  pénètre  entre  les  éléments 
qui  les  composent. 

Les  fibres-cellules  sont  unies  les  unes  aux  autres  par  simple  contact; 
on  ne  découvre  point  entre  elles  de  substance  unissante  ou  ciment 
intcrcellulaire  (voy.  §  3).  Néanmoins  un  faisceau  de  fibres-cellules  frais 
traité  par  une  solution  faible  de  nitrate  d'argent,  3  pour  1000  en- 
viron, accuse  la  limite  des  fibres  par  un  dépôt  métallique.  Cette  réac- 
tion, toutefois,  n'est  complète  et  bien  nette,  que  si  les  fibres-cellules 
sont  disposées  sur  une  seule  couche,  comme  dans  les  capillaires  de 
la  seconde  variété  (voy.  ci-dessous).  Pour  obtenir  des  préparations 
satisfaisantes,  il  faudra  toujours,  dans  ce  cas  (les  fibres-cellules  n'étant 
nulle  part  à  découvert),  préférer  la  macération  dans  une  solution 
de  nitrate  d'argent  au  lavage  superficiel  même  prolongé.  Les  injections 


TEXTUBE.  IKi 

au  nitmle  d'ai^ent  dans  le  système  sanguin,  donnent  également  un 
liépôt  ai'genlique  entre  les  fibres-cellules  ;  scnlement,  il  est  nécessaire 
de  faire  passer  auparavant  un  courant  d'eau  distillée  dans  les  capil- 
laires que  l'on  veut  ainsi  traiter.  Nous  reviendrons  au  reste  plus  loin,  et 
d'une  manière  générale  sur  l'emploi  du  nitrate  d'ai^cnt  et  les  rét^ultats 
qu'il  donne  (127  à  130). 

Les  faisceaux  primitifs,  formés  de  fibres-cellules,  se  réunissent 
UDlôt  en  masses  cylindriques,  comme  à  la  vessie;  et  tantôt  en 
nappes  comme  autour  du  tube  digestif.  Ils  s'engagent  alors  les 
uns  dans  les  autres  par  leurs  extrémités  et  n'adhèrent  aux  tissus  voi- 
sins que  par  enchevêtrement  (1).  Là  où  ils  semblent  se  continuer  avec 
des  faisceaux  striés,  comme  aux  deux  extrémités  du  canal  alimentaire, 
il  y  a  simple  juxtaposition  des  faisceaux  des  deux  ordi'es,  mais  il  n'y  a 
aurune  transition  morphologique  des  uns  aux  autres. 


Les  faisceaux  de  fibres-cellules  sont  séparés  par  d'autres  élé- 
ments :  ce  sont  tous  ceux  du  tissu  tamineux,  ou  pour  mieux  dire  c'est 
ce  tissu  lui-même  qu'on  trouve  interposé  aux  faisceaux  avec  des  nerfs 
et  des  capillaires.  Ces  parties  sont  en  conséquence  les  éléments  acces- 
soires du  tissu  musculaire  à  fibres-cellules.  Les  cellules  fibro-plasliques 
dans  ces  circonstances  ne  passent  pas,  en  général,  à  l'état  de  cellules 
adipeuses,  excepté  à  la  vessie  el  dans  les  parois  du  gros  intestin. 

Les  fibres  élastiques  sont  abondantes  à  la  vessie  el  à  l'intestin,  elles 

11)    Toutcioii  il)  pAraiiieDt,  dan*  le  gëiier  dci   oiieauz,  l'îiui 
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rampent  parallèlement  àla  surface  des  faisceaux  de  fibres-cellules.  Celte 
disposition  est  aussi  celle  des  fibres  lamineuses  qui  forment  une  trame 
très-mince  à  Tintestin,  plus  abondante  dans  la  vessie.  Les  capillaires 
offrent  en  général  des  mailles  allongées,  presque  rectangulaires,  et  dont 
le  grand  diamètre  est  parallèle  à  Taxe  des  faisceaux  primitifs  (fig.  46). 
En  somme  les  muscles  lisses  sont  peu  vasculaires.  A  Tîntestin  la  vascula- 
ritédes  deux  couches  démuselés,  est  moindre  que  celle  de  la  muqueuse 
qui  les  revôt  d'un  côté,  et  moindre  aussi  que  celle  de  la  couche  lami- 
neuse  sous-péritonéalc  qui  les  enveloppe  en  dehors. 

Ordinairement,  dans  les  plus  gros  muscles  pAles,  plusieurs  faisceaux 
primitifs  et  les  éléments  interposés  à  eux  se  réunissent  pour  former 
des  faisceaux  secondaires  séparés  par  une  certaine  quantité  de  tissu 
lamineux  normal.  Ce  sont  des  faisceaux  secondaires  qui  constituent  ce 
que  l'on  appelle  les  fibres  circulaires  de  l'intestin  ;  ils  ont  là  environ 
:250  à  500  /*  de  diamètre  ;  mais  ils  peuvent  être  beaucoup  plus  larges. 


S  105.  — Herfii  des  ■laflcle*  llMie* 


La  contraclilité  des  fibres-cellules  qui  composent  les  muscles  lisses 
est  généralement  sous  la  dépendance  immédiate  du  grand  sympa- 
thique, c'est-à-dire  de  nerfs  ne  transmettant  point  d'excitation  volon- 
taire. Il  peut  cependant  y  avoir  des  exceptions,  tianant  au  point  de 
départ  des  filets  nerveux  qui  se  rendent  à  un  muscle  lisse  donné. 
C'est  ainsi  que  certaines  personnes  peuvent  accommoder  volontaire- 
ment leur  œil  (1).  Les  fibres  lisses  jouent  au  contraire  le  rôle 
important  dans  la  plupart  des  actes  réflexes  concourant  aux  fonctions 
de  nutrition.  Elles  interviennent  dans  un  nombre  considérable  do 
phénomènes  vitaux  où  la  physiologie  moderne  a  bien  étudié  leur 
influence,  surtout  depuis  les  travaux  de  M.  Cl.  Bernard  sur  la  corde 
du  tympan  et  la  glande  sous-maxillaire.  La  rougeur  ou  la  pâleur  qui 
montent  au  visage,  l'érection,  le  dressement  des  cheveux  sur  la  tète, 
Teffilement  du  nez,  le  faciès  hippocratique,  etc.,  sont  autant  de  mani- 
festations sensibles  de  l'action  des  fibres-cellules.  Elles  forment  en 
somme  un  système  anatomique  d'une,  importance  capitale.  On  ne 
meurt  pas  par  la  paralysie  du  système  des  muscles  volontaires.  On  peut 
imaginer  un  homme  dont  tous  les  muscles  volontaires  seraient 
paralysés,  à  l'exception  du  diaphragme,  et  qui  vivrait  encore.  11  suffirait 

(1)  Les  muscles  qui  redressent  les  plumes  des  oiseaux,  et  qui  sont  des  muscles  lisser, 
paraissent  ôtre  directement  soumis  à  la  volonté  de  ranimât. 
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pour  ralimenler  de  mettre  le  bol  au  contact  de  rœsophage.  La 
paralysie  d'une  partie  notable  des  muscles  lisses  du  corps  entraîne,  au 
contraire,  fatalement  la  mort. 

Ajoutons  pour  terminer  que,  parmi  les  agents  extérieurs,  le  froid 
semble  influer  sur  les  fibres-cellules,  et  provoquer  directement  leur 
contraction  qui  se  traduit,  entre  autres  effets,  par  la  chair  de  poule. 
L'atropine  a  une  action  toute  contraire  et  les  paralyse,  sans  qu'on 
sache  encore  si  c'est  par  l'intermédiaire  du  système  nerveux.  On  n'est 
pas  plus  avancé  sur  le  mode  d'action  de  la  fève  de  Calabar,  qui 
semble  au  contraire  provoquer  la  contraction  énergique  des  fibres- 
cellules  que  relâche  la  belladone. 


CHAPITRE  VIII 


ÉPITHÉLIUMS 


§  106.  —  môle  dan*  réeoBonile.  Cienèse. 

Les  épithéliums  ne  forment  pas  une  classe  de  tissus  moins  naturels 
que  les  tissus  conjonctifs  et  les  tissus  musculaires.  Ils  se  distinguent  à 
la  fois  d'une  manière  très-nette  des  deux  précédents.  Nous  avons  dit 
plus  haut  (§  35)  que  certains  anatomistes  avaient  proposé  de  diviser 
les  tissus  en  deux  catégories,  constituants  et  produits.  Les  tissus 
lamineux,  musculaires  et  nerveux  sont  par  excellence  des  tissus 
constituants,  ils  sont  répandus  partout  dans  l'économie,  ils  sont 
vasculaires  :  l'un  est  la  charpente  même  de  l'organisme,  les  autres  la 
condition  de  son  activité  ;  ils  sont  complexes  et  formés  par  l'intrication 
plus  ou  moins  régulière  d'éléments  en  nombre  assez  grand.  Au 
contraire,  si  l'on  fait  abstraction  des  vaisseaux  et  des  nerfs  qui  se 
trouvent  dans  certaines  variétés  de  tissus  épithéliaux,  ceux-ci  se 
montrent  partout  comme  essentiellement  constitués  par  un  élément 
unique  appelé  cellule  épithéliale.  Parfois  même  elle  fait  défaut 
comme  individu  distinct,  et  on  n'obsei've  qu'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  noyaux  plongeant  dans  une  matière  amorphe. 

Le  rôle  physiologique  des  cellules  épithéliales  est  difficile  à  spécifier. 
Il  parait  très-variable,  en  raison  des  variétés  de  forme  mêmes  de  ces 
éléments  ;  en  raison  de  la  place  qu'ils  occupent  ;  en  raison  des  granu- 
lations pigmentaires,  des  granulations  graisseuses,  des  gouttelettes 
huileuses  qu'ils  peuvent  contenir,  etc.,  etc.  Sur  certains  points,  ils 
semblent  ne  remplir  qu'une  fonction  toute  physique,  et  n'être  que  des 
organes  de  protection,  comme  à  l'épiderme  ;  sur  d'autres  points,  ils 
élaborent  dans  leur  propre  masse  des  principes  immédiats  qui  pren- 
nent une  part  directe  et  capitale  aux  réactions  chimiques  de  la  vie  ;  ils 
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absorbent,  ils  sécrètent.  Leurs  propriétés,  en  effet,  envisagées  au 
point  de  vue  du  concert  de  l'organisme,  sont  uniquement  végétatives, 
et  sont  toujours  réductibles  à  un  phénomène  de  nutrition.  Tantôt  ils 
prennent  au  dehors  et  transmettent  au  dedans  des  liquides  et  des  gaz 
qui  ne  font  que  les  traverser  (absorption  de  l'oxygène  par  la  surface 
pulmonaire,  de  l'eau  par  la  surface  cutanée),  tantôt  c'est  dans  le 
sens  inverse  que  s'opère  ce  passage  (exhalation  d'acide  carbonique, 
transpiration  cutanée).  Dans  les  glandes,  les  épithéliums  rejettent  des 
principes  immédiats  qu'on  ne  trouve  pas  dans  le  sang  et  à  la  fabrica- 
tion desquels  ils  prennent  une  part  qu'il  est  impossible  de  déterminer 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  parce  qu'elle  se  complique  toujours  du 
rôle  des  autres  éléments  anatomiques  interposés  entre  l'épithélium  et 
les  vaisseaux  capillaires.  Quand  les  produits  de  l'activité  chimique  dont 
les  cellules  épithéliales  sont  le  siège,  ne  sont  pas  miscibles  aux  prin- 
cipes immédiats  qui  constituent  ces  éléments  eux-mêmes  et  ne  peuvent 
en  conséquence  être  directement  rejetés  au  dehors,  ils  se  déposent 
dans  le  corps  cellulaire.  C'est  ainsi  qu'on  peut  trouver  des  cellules 
épithéliales  chaînées  de  pigment  ou  de  graisse.  La  sécrétion  n'est  pas 
un  phénomène  spécial  aux  glandes.  Beaucoup  d'épithéliums  prisma- 
tiques sécrètent  à  leur  surface  un  mucus  abondant.  Certains  épithéliums 
portent  des  cils  vibratiles,  dont  la  fonction  immédiate  parait  être  de 
raodiûer  incessamment  le  contact  de  la  surface  qui  en  est  couverte,  avec 
le  liquide  qui  l'imprègne. 

Quelques  épithéliums,  tels  que  ceux  des  vaisseaux,  des  séreuses,  ne 
se  renouvellent  point,  ou  du  moins  il  semble  qu'il  en  soit  ainsi  ;  mais 
ce  cas,  s'il  existe  réellement,  est  exceptionnel,  et  la  plupart  des  épithé- 
liums, tous  ceux  qui  sont  stratifiés,  sont  en  état  de  rénovation  inces- 
sante, c'est-à-dire  que  des  éléments  nouveaux  naissent  incessamment 
à  la  partie  profonde  de  ces  tissus,  tandis  que  ceux  de  la  surface 
tombent  et  «ont  éliminés.  On  ne  devra  jamais  perdre  de  vue  que  les 
éléments  épithéliaux,  dans  le  cours  de  leur  existence,  sont  par  suite 
«aurais  à  un  déplacement  constant.  Celui-ci  s'effectue  en  général  de  là 
profondeur  vers  la  surface  pour  les  épithéliums  stratifiés,  mais  l'étude 
des  épithéliums  séreux  montre  que  ce  déplacement  doit,  dans  certains 
cas,  s'effectuer  de  même  latéralement,  en  môme  temps  que  les  cel- 
lules changent  de  forme  et  présentent  au  milieu  d'elles  leur  noyau, 
qui  avait  d'abord  occupé  une  position  latérale  quand  il  s'était  isolé 
par  scissiparie  d'un  noyau  voisin. 

Les  premiers  éléments  épithéliaux  de  l'économie  dérivent  soit  du 
feuillet  externe,  soit  du  feuillet  interne  du  blastoderme.  Toutefois  il 
en  est  d'autres,  l'épithélium  germinatif  en  particulier,  qui  dérivent 
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(lu  feuillet  moyen  (§  56).  Les  cellules  se  multiplient  ensuite,  le  plus 
ordinairement,  par  segmentation  directe  des  éléments  situés  dans  les 
parties  profondes,  au  voisinage  des  tissus  constituants  recouverts  parles 
épithéliums.  Toutefois  M.  Robin  a  signalé  un  mode  particulier  de 
prolifération  épithéliale  qui  s'observerait  à  Tétat  normal  dans  certains 
culs-de-sac  glandulaires.  On  voit  au  fond  de  ceux-ci  répithéliuni 
simplement  constitué  par  une  substance  homogène  dans  laquelle  sont 
plongés  des  noyaux.  Ces  derniers  seuls  d'abot'd  entrent  en  proliféra- 
tion, ils  augmentent  de  nombre,  ils  s'écartent.  Une  fois  qu'ils  sont 
arrivés  à  un  certain  volume,  on  aperçoit  dans  la  substance  granuleuse, 
autour  d'eux,  une  sorte  de  segmentation  ou  de  clivage.  L'expression  de 
clivage  est  très-propre  dans  ce  cas  spécial  à  désigner  un  phénomène, 
que  nous  aurons  du  reste  l'occasion  de  signaler  de  nouveau  en  parlant 
du  développement  des  articulations.  Il  se  produit  des  sillons  embras- 
sant d'abord  plusieurs  noyaux,  de  manière  à  former  en  quelque 
sorte  une  cellule  géante  à  noyaux  multiples,  puis  finalement  ces  plans 
de  division  se  multipliant  toujours  isolent  chaque  noyau  au  centre 
d'un  corps  cellulaire  désormais  individualisé. 

Ce  phénomène  ne  s'observerait  à  l'état  normal,  d'après  M.  Ch. 
Robin,  que  dans  un  petit  nombre  de  couches  épithéliales  glandulaires. 
On  peut  souvent,  sur  un  même  cul-de-sac,  ou  sur  un  môme  lambeau 
d'épithélium  arraché,  suivre  toutes  les  phases  de  la  segmentation, 
depuis  la  place  où  les  cellules  sont  très-nettement  conformées,  facile- 
ment séparables  par  suite  de  la  production  complète  des  plans  de 
division,  jusqu'aux  endroits  où  l'on  voit  les  sillons  aller  se  perdre  dans 
la  substance  homogène  non  encore  segmentée,  et  au  sein  de  laquelles 
les  noyaux  seuls  sont  en  cours  de  prolifération  par  scissiparie. 

Les  cellules  épithéliales,  pendant  leur  existence  en  général*  très- 
restreinte  dans  le  temps,  peuvent  offrir  des  modifications  considéi-ables. 
Les  cellules  polyédriques,  molles  dans  la  profondeur  de  l'épiderme, 
deviennent  coriaces,  lamellaires  en  arrivant  à  sa  surface.  Les  cellules 
des  glandes  sébacées  se  creusent  de  cavités  remplies  de  substances 
grasses  par  le  même  procédé  que  nous  avons  indiqué  déjà  (§  68)  en 
parLmt  des  corps  fibro-plastiques  se  transformant  en  cellules  adi- 
peuses. Les  cellules  épithéliales  peuvent  également  devenir  le  si(»ge 
de  pigments,  divers  au  moins  par  leur  aspect,  chez  les  races  d'hommes 
<;olorées . 

Envisagées  en  elles-mêmes,  les  cellules  épithéliales  offrent  un  grand 
nombre  de  variétés.  Répandues  en  abondance  sur  tous  les  points 
de  l'économie,  elles  n'ont  guère  qu'un  caractère  qui  les  rapproche, 
c'est  leur   réaction  négative  avec  la  plupart  des  agents  chimiques 
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dont  nous  avons  fail  jusqu'ici  mention.  Cette  résistance  aux  acides  et 
aux  bases  qui  rendent  transparents  ou  détruisent  presque  tous  les 
lissus  au  milieu  desquels  on  les  rencontre,  focilite  singulièrement  leur 
élude  et  leur  recherche. 

Maïs,  en  dehors  de  ce  caractère  qui  suffirait  à  faire  des  éléments 
«•pithéliaux  un  groupe  naturel,  les  différences  morphologiques  qu'ils 
offrent  d'un  point  à  l'autre  de  l'économie,  nous  forcent,  afin  d'éviter 
les  redites,  à  les  classer  dès  à  présent  en  un  certain  nombre  de  types 
dont  nous  n'aurons  plus  qu'à  rappeler  le  nom  pour  en  fixer  l'image  à 
Tespril.  Il  est  bon  toutefois  de  noter  que  la  plupart  de  ces  variétés 
peuvent  se  substituer  en  ^quelque  sorte  l'une  à  l'autre,  c'est-à-dire 
que  quand  elles  se  succèdent  sur  une  surface  continue,  la  transition 
se  fait  toujours  par  des  éléments  dont  les  caractères  passent  insensi- 
blement d'un  type  à  l'autre,  reliant  ainsi,  par  autant  de  nuances, 
toutes  ces  variétés  morphologiques  d'un  groupe  d'éléments  anato- 
miques  très-naturel  au  fond. 

Xous  passerons  d'abord  en  revue  les  principales  variétés  de  cellules 
épithéliales  et  d'épithéliums  qu'on  trouve  dans  l'économie.  Nous 
distinguerons  : 

!•  Les  épithéliums  nucléaires; 

:?*  Les  épithéliums  polyédriques  ou  pavimenteux; 

3*  Les  épithéliums  prismatiques,  cylindriques,  vibratiles,  etc.  ; 

♦4'  Les  épithéliums  des  séreuses,  désignés  parfois  sous  le  nom  d'en- 
dothéliums. 

Les  épithéliums  de  ce  dernier  groupe  proviennent  essentiellement 
du  feuillet  moyen  du  blastoderme.  Les  autres  proviennent  pour  la  plu- 
part des  feuillets  superficiel  et  profond. 
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§  107. 


Les  noyaux  qui  forment  cette  variété  d'épithéliums  sont 
libres,  mais  toujours  contenus  dans  une  masse  hyaline  ou  granuleuse 
qu'on  peut  regarder  comme  jouant  par  n^pport  à  eux  le  rôle  de  la 
substance  du  corps  des  cellules.  —  Même  quand  les  noyaux  paraissent 
le  plus  pressés  les  uns  contre  les  autres,  cette  substance  interposée 
existe.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  les  noyaux  en  contact  les  uns  avec 
les  autres,  ne  se  compriment  jamais  :  leur  contour  ne  cesse  jamais 


\n  ÊPITHÉLILMS: 

d'être  parfaitement  régulier,  et  leur  forme  étant  sphérique  ou  ovoïde, 
il  faut  bien  qu'entre  eux  se  trouve  une  substance  pour  combler  les 
espaces  qui  les  séparent.  L'abondance  de  celle-ci  peut  même  être  esti- 
mée de  la  sorte  au  tiers  de  la  masse  totale. 

Ces  noyaux  toujours  sphériques  ou  ovoïdes  sont  larges  de  6  à  8», 
finement  granuleux  après  la  mort,  à  bords  toujours  très-nets,  ordi- 
nairement sans  nucléole.  Leur  dimension  peut  du  reste,  dans  le  même 
organe,  varier  du  simple  au  double,  et  l'on  trouve  en  même  temps 
tous  les  degrés  intermédiaires.  Ils  se  rencontrent  spécialement  dans 
les  glandes  closes. 

Sous  certaines  influences  la  matière  amorphe  des  épithéliums  nu- 
cléaires se  segmente  autour  des  noyaux,  comme  nous  l'avons 
indiqué  (§  105),  en  sorte  que  chacun  se  trouve  devenir  le  centre  d'une 
cellule  polyédrique. 

II.  —  ÉPITHÉLIUMS   POLYÉDRIQUES,   PAVIMENTEUX  ETC. 

§  108. 

Il  convient  de  ranger  sous  cette  dénomination,  des  épithéliums 
constitués  de  cellules  présentant  un  nombre  de  formes  presque  infini, 
disposées,  tantôt  sur  un  seul  rang  et  tantôt  sur  plusieurs.  Dans  ce  deniier 
cas  les  cellules  les  plus  superficielles  ne  ressemblent  pas  en  général  à 
celles  de  la  profondeur,  elles  peuvent  en  différer  à  un  point  extrême. 
Comme  type  des  épithéliums  qui  se  rapportent  à  ce  groupe,  on  peut 
prendre  celui  de  la  bouche,  l'épiderme,  l'épithélium  de  la  coniée.  11  y 
en  a  presque  autant  de  variétés  que  d'organes  où  on  le  trouve.  On 
devra  ranger  dans  cette  classe  les  épithéliums  dits  sphériques,  dont 
les  cellules  ne  sont  pas  limitées  par  des  surfaces  aussi  planes  que  dans 
les  autres.  Cette  variété  est  d'ailleurs  peu  abondante.  On  la  trouve  dans 
les  tubes  séminifères. 

Il  convient  tout  particulièrement,  quand  on  observe  ces  éléments, 
de  se  mettre  en  garde  contre  l'action  de  l'eau  sur  eux.  Cet  agent  rend 
les  cellules  de  la  muqueuse  vésicale,  en  particulier,  absolument  sphé- 
riques, alors  qu'elles  sont  en  réalité  polyédriques,  avec  quelques  faces 
arrondies,  soit  en  saillie,  soit  en  creux,  pour  s'emboîter  récipro- 
quement. 

En  général,  les  cellules  qui  forment  les  épithéliums  pavimenteux, 
représentent  des  prismes  parfois  très-réguliers,  à  quatre  ou  six  pans, 
et  ayant  une  hauteur  à  peu  près  égale  à  leur  diamètre.  Ces  cellules 
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peuvent  être  disposées  sur  un  seul  rang,  comme  à  la  face  postérieure 
(le  la  rristalloïde  antérieure  ;  elles  reposent  alors  par  une  de  leurs 
basi's  sur  le  tissu  qu'elles  revêtent,  la  base  opposée  est  libre,  les  faces 
latérales  correspondent  aux  faces  latérales  des  cellules  voisines.  La  dis- 
position de  ces  cellules  est  parfois  extrêmement  régulière,  surtout 
quand  elles  ont  six  pans  en  contact  les  uns  avec  les  autres  :  elles 
l'urment,  vues  en  dessus,  une  sorte  de  mosaïque,  très-élégante,  dont 
chaque  pièce  est  limitée  par  un  contour  hexagonal  enveloppant  un 
noyau.  L'élément  est  par  conséquent  octaédrique,  puisqu'il  faut 
ajouter  aux  six  pans  latéraux  la  face  libre  et  la  face  profonde. 

A  cette  variété  d'épithéliums,  se  rapportent  le  revêtement  épithélial 
d'ua  certain  nombre  de  glandes,  des  dernières  terminaisons  bron- 
chiques etc..  (1) 


§  109.  —  ÉpIthéUanui  0«ratlOé0 


Au  lieu  d'être  disposés  sur  un  seul  rang,  les  épithéliumspavimenteux 
peuvent  être,  au  contraire,  stratifiés,  c'est  à  dire  formés  de  couches 
diverses  de  cellules  avec  des  caractères  distincts.  L'épiderme  offre 


Fi6.  Al  (d'après Kôlliker).  —  Gellales  ëpithëlialos  lamelleuses  des  parois  de  la  bouche;  Tuno  d'entre  elles 

présente  deux  noyaux.  (Gr.  350/1.) 


le  type  de  celte  variété  :  à  la  partie  profonde,  une  couche  de  cellules  à 
peu  près  régulièrement  prismatiques  ;  au-dessus  d'elles,  un  entasse- 
ment de  cellules  polyédriques  irrégulières;  puis,  à  mesure  qu'on 
approche  de  la  surface  libre,  les  diamètres  de  chaque  cellule  polyé- 
drique qui  étaient  à  peu  près  égaux,  prennent  un  rapport  nouveau, 
rélément  s'aplatit  parallèlement  à  la  surface  qu'il  recouvre,  et  fmale- 

(l)  Nous  ne  Taisons  point  entrer  la  choroïde  dans  cette  énumération,  parce  que  la  nature 
épithéliale  des  cellules  hexagonales  pigmentées  qu'elle  présente,  soulève  de  nombreuses 
objections,  ainsi  qu*on  le  verra  plus  tard. 
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iiienl  arrive  ;'i  ne  plus  constituer  qu'unelamelle,  qui  diiïère  à  peine;  du 
moins  par  son  aspect,  des  cellules  épithélialcs  des  vaisseaux  et  des 
séreuses. 

Pour  étudier  ces  éléments,  ainsi  transformés,  il  suflîra  de  passer  le 
dos  d'un  scalpel  sur  sa  langue:  oa  trouvera  dans  le  mucus  ainsi  récolté 
un  nombre  plus  ou  moins  eonsidérjble  de  cellules  devenues  lamel- 
leuses.  Seulement,  comme  elles  sont  d'une  extrême  transparence,  il 
l'audraa'érlairer  que  trés-raiblement  le  champ  du  microscope,  ou  les 
leindre  extemporanément  avec  une  solution  faible  d'iode. 

Au  même  groupe  que  l'épiclerme,  appartiennent  les  épithéliums  de 
la  bouche  que  nous  venons  de  citer,  de  l'œsophage,  de  In  conjonclive, 
de  l'oriQce  des  fosses  nasales,  d'une  partie  de  l'urèlhre,  du  vagin,  etc.. 
Celui  de  la  cornée  a  les  mêmes  caractères. 

§  110.  —  Crihdr*  créBelévs. 

Les  cellules  de  formes  irrégulières,  occupant  la  région  moyenne  des 
épithéliums  stratifiés,  présentent  souvent  un  aspect  qui  leur  a  valu  le- 
nom  de  «  cellules  crénelées  ».  On  les  trouve  pari  iculièrement  à  la  plante 
des  pieds,  à  la  paume  des  mains,  à  la  langue,  au  prépuce  et  mAme 
dans  la  cornée.  Sur  les  coupes  minces  pratiquées  dans  ces  régions  après 


Fis.  4S.  —  CeUulo  ci^^\it  |>rorni«il  de  |-|<fh- 
prati^ngic   dam    U     liqneur   ir    Hûlkr.    (Gr. 

macération  dans  l'acide  ehromique  ou  la  liqueur  de  Mûller,  on  voir 
tout  le  contour  des  cellules  hérissé  de  petits  prolongements,  longs 
de  1  A  -1  1/2  «,  larges  d'autant,  et  emboîtés  les  uns  dans  les  autres, 
absolument  comme  sont  les  donis  de  deux  roues  d'engrenage. 
Cette  apparence  ne  se  montre,  en  général,  qu'à  la  périphérie  dos 
cellules,  et  la  plupart  des  figures  qui  en  ont  été  faites  ne  représentent 
que  des  coupes  optiques   de  ces    éléments  (Iik.    48).    En    i-éalité. 
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ainsi  qu'on  pe.ut  le  voir  sur  les  éléments  isolés  après  une  macé- 
ration suffisamment  longue  dans  la  liqueur  de  Mûller  (fig.  49), 
les  cellules  sont  hérissées  sur  toutes  leurs  faces  d'une  multitude 
de  pointes  prismatiques,  s' enchevêtrant  avec  les  pointes  de  l'élément 
voisin,  absolument  comme  deux  brosses  accolées  l'une  à  l'autre. 
Ces  éminences,  ce  chevelu  représentent  simplement  une  extension 
de  la  surface  de  Télément,  et  celui-ci,  pour  n'être  pas  limité  par  des 
surfaces  planes,  n'en  est  pas  moins  en  contact  intime  par  tous  les  points 
de  sa  périphérie  avec  les  éléments  voisins. 


111.  —  ÉPITHÉLIUMS    CYLINDRIQUES,  PRISMATIQUES,    VIBRATILES,  ETC. 

§  m. 

Les  éléments  qui  rentrent  dans  cette  variété  peuvent  être,  comme  dans 
la  précédente,  tantôt  disposés  sur  un  seul  rang  et  tantôt  sur  plusieurs. 
Dans  le  premier  cas,  leur  forme  est  plus  régulière  et  les  cellules  re- 
présentent alors  des  prismes  plutôt  que  des  cylindres  juxtaposés.  Leur 
noyau  est  ovoïde.  Leur  longueur  l'emporte  ordinairement  sur  leur 
largeur,  ce  qui  les  distingue  des  épithéliums  polyédriques  ;  ils  sont 
aussi  moins  résistants  et  se  laissent  plus  facilement  dissocier.  Les  cel- 
lules ont  en  général  de  8 /^  à  lui*  de  large  et  30  à  40^  de  long. 

Les  cellules  des  épithéliums  qui  nous  occupent  offrent  fréquemment 
sur  leur  face  libre  des  modifications  qu'il  importe  de  signaler.  Celle-là 
[)eul-ètre  munie,  soit  d'un  plateau,  soit  de  cils  vibraliles  ;  Pépithélium 
•*sl  dit  dans  ce  dernier  cas  vibratile. 

L'cpithéliura  prismatique,  qu'il  soit  ou  non  vibratile,  n'est  [pas  tou- 
jours constitué  par  un  seul  rang  de  cellules,  plus  que  les  épithéliums 
pvimenteux,  il  en  présente  souvent  plusieurs.  Alors  les  cellules  de  la 
surface,  munies  ou  non  de  cils,  s'enfoncent  par  leur  extrémité  opposée 
au  milieu  d'éléments  dont  la  disposition  rappelle  celle  des  épithéliums 
prismatiques  slaliJîés,  îivec  cette  différence  toutefois,  que  le  grand 
diamètre  des  cellules  est  ici  perpendiculaire  à  la  surface  libre  de  l'épi- 
ihélium.  On  peut  suivre,  au  milieu  de  ces  éléments,  les  cellules  de  la 
surface,  envovîint  une  expansion  ou  sorte  de  queue  fort  longue,  qui 
descend  parfois,  et  peut-être  toujours,  jusqu'au  tissu  constituant  sur 
lequel  s'étale  Tépilhélium.  On  trouvera  donc,  en  étudiant  ces  épithé- 
liums prismatiques  stratifiés,  des  cellules  de  formes  fort  différentes, 
selon  qu'elles  appartiennent  aux  couches  superficielles,  moyennes  ou 
profondes. 
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Le  meilleur  moyen  pour  étudier  ces  épithéliums  sera  toujoui-s  la 
dissociation  du  tissu,  après  macération  dans  la  liqueur  de  Millier.  On 
place  un  très-petit  fragment  du  tissu  dans  une  goutte  d'eau  sur  ime 
bande  de  verre,  et  on  le  dissocie  en  le  frappant-très-légèrement  à  plat 
avec  un  scapel. 

§  112.  —  Platoa«. 

Parfois  les  cellules  de  Tépithélium  cylindrique  sont  comme  surmon- 
tées, à  leur  face  libre,  d'une  couche  dont  la  substance  paraît  différente 
du  reste  de  l'élément  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  plateau.  Cette 
substance  est  hyaline,  transparente,  elle  paraît  plus  dense  que  le  reste  de 
la  cellule  qui  est  finement  granuleux.  Ce  plateau  est,  en  général,  épais 
de  2  à  3  f*.  On  peut  l'obsei^er  très-bien  sur  les  cellules  de  Tintestin  du 
lapin  (fig.  50).  Parfois  le  plateau  de  chaque  cellule  est  uni  et  comme 

soudé  au  plateau  des  cellules  voi- 
sines, et  tous  peuvent  s'enlever  à 
la  fois  à  la  manière  d'une  mem- 
brane, comme  l'enveloppe  chiti- 
neuse  du  corps  des  articulés  ou  le 
chorion  de  l'œuf  des  poissons,  qui 

Fie.  50   (d'nprè»    Kœllikcr).  ~  Couche  tfpithéliale  aUSSi  dépendent  dc  CClluleS  jUXtUDO- 

cnlevéc  à  la  surface  d'une  villosiU  intestinale  do  '         i»                *           j                   i 

lapin,  montrant  le  plateau  o.  dos  cellules,  sous  ^CCS,  lOrmaUt  aU-dCSSOUS  dCCeS  prO- 

forme  d'une  cuticule  continue.  (Gr.  350/1).  duCtionS  dCS  mCmbraUCS  COUtinUCS, 

homogènes. 
Parfois  ce  plateau  présente  une  striation  spéciale.  Les  stries  sont 
dirigées  normalement  à  la  surface  libre  de  l'élément.  On  ignore,  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  quelle  est  la  véritable  signification  de  ces 
stries  qu'on  doit  peut-être  rapprocher  de  celles  qui  s'observent  dans  le 
chorion  de  l'œuf  de  certains  animaux  (§  47). 


§  113   —  EpIthéUmn  vlbraUle. 

L'épilhélium  est  vibratile  dans  les  conduits  biliaires  et  prosUitiques, 
à  la  surface  de  la  muqueuse  nasale,  excepté  à  l'orifice  des  fosses  et  à  la 
tache  olfactive,  dans  la  trompe  d'Eustache,  la  trachée,  les  bronches, 
dans  la  trompe  de  Fallope,  dans  la  cavité  du  corps  et  du  col  de  Tutérus' 
enfin  à  la  surface  des  plexus  choroïdes,  sur  l'épendyme  et  sur  les  pa- 
rois du  canal  central  de  la  moelle. 

La  face  libre  des  cellules  qui  forment  ces  épithéliums  est  couverte 
de  cils  animés  d'un  mouvement  particulier.  Les  cils  vibratiles  ont 
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élé  découverts  par  Valentin.  Ils  consisteat  en  minces  fllamenls,  encore 
altéoués  à  leur  cxtrémilé,  jouissant  de  mouvemeots  spéciaux,  formés 
d'uue  substance  pAle,  transparente,  sans  granulations,  comme  la  sub- 
stance sai'codique  ou  musculaire. 

Ces  cils,  vus  à  côté  les  uns  des  autres,  sur  des  cellules  couchées  en 
long,  présentent  l'aspect  de  petits  poils.  Ils  sont  parfois  un  peu  re- 
murbés,  quand  iis  sont  immobiles.  Us  sont  toa{(s  de  6;^  environ,  et 
l'pais  à  la  base  d'un  i/i  ji  au  plus.  Ils  vont  en  s'amincissanl  jusqu'à 
l'eitrémité.  Leur  nom  vient  de  ce  qu'ils  ressemblent  aux  cils  qui  bor- 
dent les  paupières,  et  de  ce  que,  sur  l'animal  vivant,  ils  sont  doués 


ij'un  mouvement  incessant.  Le  nombre  des  cils  vai-ie  beaucoup  sur 
rhaiiue  cellule,  on  trouve  toujours  des  èlémenis  qui  n'en  ont  pas. 
La  surface  qui  les  porte  est  souvent  moins  granuleuse  que  le  reste 
lie  l'élément  :  ils  semblent  en  ce  cas  insérés  sur  une  espèce  de  pla- 
Jeau.  On  peut  également  voir  la  substance  des  cils  se  prolonger  dans 
la  couche  la  plus  superficielle  de  la  cellule,  ou  du  moins  donner  cette 
apparence . 

Pendant  toute  la  vie  de  la  cellule,  c'est-à-dire  longtemps  encore  après 
la  mort  de  l'individu,  les  cils  restent  animés  de  leurs  mouvements. 
Ouaodoa  examine  au  microscope  un  lambeau  d'épithélium  vibralile 
frais,  on  voit  les  cils  qui  le  surmontent  s'incliner  et  se  redresser  suc- 
cessivement, et  produire  ainsi  des  ondulations  compai'ables  à  cel}i.'s 

fOUCUET.  is 
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d'un  champ  de  blé,  dont  le  vent  courbe  les  épis.  En  d'autres  termes, 
à  l'état  normal  le  mouvement  des  cils  pour  chaque  cellule  est  sensible- 
ment isochrone  à  celui  des  éléments  avoisinants.  Au  contraire,  quand^ 
par  la  mutilation  des  parties  et  le  déchirement  des  cellules,  on  pro- 
voque la  cessation  des  mouvements  vibrai  îles,  ceux-ci  persistent  plus 
ou  moins  longtemps  pour  certains  cils,  tandis  que  d'autres  de- 
viennent rapidement  immobiles. 

Ces  particularités  sont  difficiles  à  voir  sur  les  cils  vibratiles  des  ver- 
tébrés :  on  devra  recourir,  pour  les  vérifier,  aux  cils  beaucoup  plus 
grands  qui  tapissent  le  manteau,  les  lames  branchiales  et  surtout  les 
palpes  labiaux  des  mollusques,  en  particulier  des  huîtres  ou  des  mou- 
les. Les  cils  sont  là  quatre  ou  cinq  fois  longs  comme  dans  la  cavité  buccale 
des  grenouilles,  où  on  les  prend  ordinairement.  Ils  ont  une  forme  co- 
nique très-elfilée,  et  paraissent  formés  d'une  substance  absolument 
homogène.  On  peut  facilement  étudier  sur  eux  la  nature  du  mouvement 
vibratile.  Dans  la  plupart  des  cas,  sinon  dans  tous,  il  n'a  point  soncentn^ 
à  la  base  du  cil,  mais  au  milieu  de  salongucur.  Les  mouvements  de  ces 
grands  cils  sont  absolument  comparables  à  ceux  que  l'on  peut  produire 
avec  le  doigt,  en  maintenant  la  première  phalange  immobile,  tandis 
que  la  seconde  et  la  troisième  s'abaissent  et  se  relèvent  rapidement. 
Ce  mouvement  a  donc  lieu  dans  un  plan,  la  base  du  cil  restant  immo- 
bile. Il  n'est  pas  certain  toutefois  que  ce  soit  là  une  règle  générale. 
Quand  la  cellule  meurt,  dans  le  court  espace  qui  sépare  la  mort  du  cil 
de  sa  décomposition,  il  se  montre  replié  à  peu  près  complètement  sur 
lui-même,  en  formant  une  boucle  très-serrée. 

Les  cils,  par  leurs  mouvements,  déplacent  les  corps  légers  qui  se 
trouvent  dans  la  sphère  de  leur  action,  au  milieu  du  liquide  ambiant. 
S'ils  continuent  de  se  mouvoir  sur  une  cellule  détachée  ou  sur  un  petit 
fragment  d'épithélium,  ils  communiquent  à  ceux-ci  un  mouvement  de 
rotation  qui  atteste  leur  puissance. 

Les  cils  vibratiles  chez  les  animaux  supérieurs  paraissent  complète- 
ment indépendants  de  la  volonté  et  de  l'action  nerveuse.  Ils  semblent, 
au  contraire,  absolument  soumis  à  la  volonté  chez  les  Infusoires,  où  on 
les  voit  changer  la  direction  de  leur  mouvement.  Il  est  probable  qu'on 
pourrait  démontrer,  chez  les  Annélides,  hnir  dépendance  du  système* 
nerveux.  C'est  du  moins  ce  que  semble  prouver  ce  fait,  qu'ils  s'arrê- 
tent sur  la  Sabelle  momentanément,  quand  on  vient  à  sectionner  un  des 
bras  qui  les  portent,  pour  reprendre  bientôt  après  leur  activité. 

Gomme  le  mouvement  des  cils,  dans  les  différentes  régions  du  corps 
humain  où  on  les  rencontre,  n'a  pu  se  prêter  à  une  étude  aussi  directe 
que  sur  les  animaux,  nous  en  savons  fort  peu  de  chose.  Ajoutons  seule- 
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ment  que  répithélium  des  fosses  nasales  de  l'homme  peut  conserver 
son  activité  pendant  plus  de  vingt-quatre  heures  sur  un  supplicié.  Le 
mouvement  parait  s'arrêter  plus  vite,  après  la  mort,  chez  les  oiseaux 
que  chez  les  mammifères. 

L'eau  altère  rapidement  les  cils.  On  devra  se  servir  pour  les  étudier 
(le  solutions  salines  :  1/2  pour  400  de  sel  marin,  ou  encore  2  à 
i  1/2  pour  100  de  phosphate  de  soude  (Roth,  Max  SchuUze's  Arch. 
1866).  Le  même  a  vu  qu'à  +  28%  le  mouvement  des  cils  est  sept  fois 
plus  rapide  qu'à  la  température  de  40  à  19  degrés.  A  une  tempéra- 
ture encore  plus  élevée,  le  mouvement  se  ralentit,  il  parait  attein- 
dre son  maximum  vere  30  degrés.  A  44  ou  45  degrés,  il  s'arrête  pour 
toujours  sur  le  pavillon  de  la  trompe  de  Fallope  de  la  grenouille.  Si 
au  lieu  d'élever  la  température  on  l'abaisse,  on  voit  le  mouvement  s'ar- 
i»èter,  chez  les  vertébrés,  vers  +  5";  chez  les  mollusques  (Anodonte), 
vers  zéro  degré  (1). 

Les  cils  vibratiles  disparaissent  promptement  par  la  putréfaction  ;  on 
ue  peut  les  examiner  sur  la  plupart  des  organes  de  l'homme  que  quand 
l'autopsie  a  lieu  peu  d'heures  après  la  mort,  chez  les  suppliciés  par 
i^xemple.  Il  existe  cependant  un  moyen  de  les  observer  chez  le  vivant. 
Il  suffit  pour  cela  de  promener  assez  doucement  l'extrémité  flexible 
(f  une  plume  d'oiD,  où  l'on  aura  laissé  quelques  barbes,  sur  la  partie 
profonde  de  la  cloison  nasale.  On  enlève  ainsi  un  peu  de  mucus,  et  il 
pulraîne  avec  lui  des  cellules  épithéliales  vibratiles  qu'on  peut  alors 
placer  sur  le  porte-objet  pour  l'observation  microscopique,  en  ayant 
s4Ûn  de  les  humecter  avec  du  sérum  ou  avec  de  l'eau  albumineuse. 

Les  cils,  comme  d'ailleurs  la  plupart  des  substances  vivantes,  ne  se 
l'olorent  point  par  le  carmin,  tant  qu'ils  sont  animés  de  mouvement. 
Après  la  cessation  de  celui-ci,  ils  sont  trop  rapidement  décomposés  en 
une  masse  très-finement  grenue,  pour  pouvoir  être  conservés  et 
obscn'és. 

Les  cils  vibratiles  paraissent  résister  à  l'action  de  la  fuchsine  (Ch. 
Robin).  Celle-ci,  en  solution  concentrée,  les  colore  faiblement,  beau- 
coup moins  que  le  corps  cellulaire.  Souvent  ils  continuent  de  s'agiter 
pendant  un  certain  temps,  après  que  le  corps  cellulaire  s'est  déjà 
loloré. 

On  a  conseillé  (Moleschott  et  Piso  Borme),  pour  les  conser\er,  un 
mélange  de  cinq  parties  d'une  solution  de  sel  marin  à  40  pour  400, 
et  d'une  partie  d'alcool  absolu.  Les  préparations  d'épithélium  vibratile, 
<l;ins  ce  liquide,  se  gardent,  parait-il,  des  années,  et  il  est  d'ailleurs 

(1)  Oa  trouvera  dans  le  travaU  de  Rotti  {Ueber  einige  Be$iehungen  des  Flimmerepitheh 
:um  conlractilen  ProtopUuma)  une  bibliograptiie  très-étendue  sur  les  cils  vibratiles. 
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propre  à  conserver  également  d'autres  épithéliums,  tels  que  celui  de 
l'intestin.  Toutefois,  il  conserverait  mieux  les  (pilules  vibratiles  delà 
grenouille  que  celles  des  vertébrés  supérieurs. 

Le  chlorure  d'or  semble  être  encore  un  très-bon  moyen  de  conser- 
vation pour  les  cils  vibratiles,  ainsi  que  pour  toutes  les  parties  déli- 
cates des  infusoires.  —  Nous  avons  pu  consen^er  dans  la  glycérine, 
après  les  avoir  traités  par  le  chlorure  d'or,  des  infusoires  dont  les  cils 
étaient  encore  parfaitement  distincts  plusieurs  mois  après.  Sous  le 
verre  mince,  où  l'infusoire  est  en  observation,  on  introduit  une  goutte 
de  chlorure  d'or  très-dilué,  que  l'on  chasse  après  quelques  minutes 
avec  une  goutte  de  glycérine  introduite  de  même. 

§  tli.  —  Développement  des  cils  vibratiles. 

Les  muqueuses  respiratoires,  qui  sont  tapissées  de  cellules  vibra- 
tiles chez  l'adulte,  n'en  offrent  point  dans  le  premier  âge  chez  l'em- 
bryon. On  n'en  trouve  pas  encore  sur  des  embi7ons  de  mouton  mesu- 
rant de  six  à  huit  centimètres.  Sur  les  embryons  de  mouton  de  neuf 
à  dix  centimètres,  les  cils  existent.  Après  macération  de  vingt-quatre 
heures  dans  la  liqueur  de  Mùller,  ils  sont  très-visibles;  ils  sont  penchés 
et  ne  paraissent  point  repliés  sur  eux-mêmes.  Les  cellules  qui  les 
portent  diffèrent  essentiellement,  par  leur  aspect,   des  cellules  qui 


B 
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FiG.  5â.  —  A,  Formes  diverses  de  cellules  vibratiles  au  niomcul  de  leur  apparition  sur  la  pituilaire  da 
mouton  (Gr.  350/1).  —  B,  sch<fma  montrant  les  rapports  de  ces  cellules  et  des  cellules  primordiales  di> 
la  cavité  nasale. 

avaient  constitué  jusque-là  l'épitliélium  (lig.  53).  Elles  ont  pour 
longueur  l'épaisseur  même  de  la  couche  épithéliale  qu'elles  travei'scul 
complètement.  Quelques-unes  sont  à  peu  près  coniques;  mais  d'autres, 
et  le  plus  grand  nombre,  ont  une  sorte  de  têlecn  bouton,  qui  repose  à 
la  surface  de  la  couche  épithéliale,  et  qui  supporte  les  cils  (1),  tandis 

(1)  On  peut  observer,  sur  la  peau  des  jeunes  embryons  cite  céphalopodes  (calmar),  uw 
disposition  qui  se  rapproche  de  cclic-ci  :  Tépithélium,  formé  d'un  rang  unique  de  ceIlul<'^ 
pavimenteus(*s,  hyalines,  offre  de  place  en  place  des  cellules  granuleuses,  engagées  entre  lc< 
précédentes,  et  venant  faire  à  la  surface  une  saillie  en  bouton,  chargée  de  cils  vibratile< 
(\oy.  Journal  de  rattafomie,  1876,  pi.  1,  fig.  3).  Pareille  disposition  se  retrouve  également  sur 
les  branchies  déjeunes  larves  de  triton. 
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que  le  corps  de  la  cellule  s'enfonce  dans  répithéliuiu,  sous  lorme 
(l'une  tige  mince,  moins  granuleuse.  Elle  offre  dans  sa  longueur  un 
noyau  ovoïde,  tandis  que  celui  des  cellules  polyédriques  primitives  est 
sphérique.  Ces  corps  cellulaires  peuvent  se  terminer  inférieurement 
par  une  légère  dilatation  s'appuyant  sur  le  derme. 

Il  y  a  donc  là  un  phénomène  embryogénique  particulier,  une  véri- 
table stifo^t^u/ton  d'un  élément  anatomique  à  un  autre,  de  même 
qu'on  observe,  au  cours  du  développement,  la  substitution  d'un  organe 
à  un  autre.  Quant  à  l'origine  réelle  de  cette  seconde  espèce  de  cel- 
lules, on  l'ignore  encore.  Il  est  probable  qu'elles  dérivent  des  cellules 
mêmes  qui  ont  constitué  primitivement  l'épithélium,  el  qu'elles  ne 
sont  qu'une  différenciation  des  cellules  qu'elles  doivent  remplacer.  On 
verra  plus  loin  (§  415)  que  certains  épithéliums  présentent,  au  milieu 
des  cellules  épithéliales  proprement  dites,  d'autres  cellules  contractiles 
aussi  différentes  par  leurs  propriétés  que  le  sont  les  cellules  vibraliles 
de  celles  au  milieu  desquelles  se  fait  leur  apparition. 


§  115.  — Cellule*  eallelfformefi. 

(ta  rencontre  fréquemment  dans  les  épithéliums  cylindriques,  vibra- 
liles oti  non,  des  éléments  d'une  configuration  spéciale,  auxquels  on  a 
donné  le  nom  de  cellules  caliciformes  (fig.  54).  Elles  se  présentent, 
ainsi  que  l'indique  leur  nom,  comme  des  corps  excavés  en  forme  de 
vases  dont  le  corps  cellulaire  réduit  à  une  mince  membrane  formerait 
la  paroi.  On  a  observé  ces  éléments  dans  l'estomac,  l'intestin,  la  trachée, 
les  bronches,  le  col  de  l'utérus,  etc.  Ils  sont  surtout  nombreux  dans  l'œso- 
phage  des  batraciens,  au  milieu  des  cellules  épithéliales  vibratiles,  el 
peuvent  même  prédominer  par  places  sur  ces  dernières.  On  retrouve 
les  mêmes  éléments  dans  la  plupart  des  glandes  à  épithélium  prisma- 
tique, dans  la  glande  sous-maxillaire,  dans  les  glandules  du  larynx, 
de  la  trachée,  dans  les  glandes  de  Lieberkûhn,  etc. 

La  longueur  des  cellules  caliciformes  est  à  peu  près  égale  à  celle  des 
cellules  vibratiles.  Elles  sont  beaucoup  plus  développées  chez  les  ba- 
traciens que  chez  les  mammifères.  Chez  l'axolotl  en  particulier,  elles 
peuvent  atteindre  jusqu'à  80  f*  de  long.  Quant  à  leur  largeur,  elle  varie 
considérablement  d'une  cellule  à  l'autre.  Elle  est  chez  l'axolotl  de 
10  à  30  f*. 

Sur  les  coupes  de  muqueuse  traitée  par  l'acide  chromique  ou  la 
liqueur  de  Millier,  et  après  coloration  parle  carmin,  ces  cellules  se 
présentent  comme  des  espaces  clairs  au  milieu  des  autres  cellules  épi- 
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théliales,  dont  le  corps  u  piis  uae  leiati;  l<'-gèreiiii.'Dt  l'oncce  {ùg.  .Vt). 
Dans  ce  cas,  elles  offrent  pliitoi  l'asperl  de  vides  enti-e  les  cellules 
épithéliales,que  d'éléinenls  spéciaux  (Lelzcrich).  Aussi  celte  méthode, 
qui  donne  d'excellents  résultats  quand  ou  se  propose  de  rechercher  sur 
une  surface  déterminée  le  nombre  des  cellules  calicilbimes  et  lcur> 
rapports  avec  les  l'cllnles  épilhéliales  ordinaires,  ne  sauraitHsUe  euu- 


Ftc.  £3.  —  Coupe  optlqu*  d'une  villoaiU  monlrui 
linm  Utrmi  de  celtulci  n  plttcou  ttrii  («oy.  g  11 
.In  cdluln  eilioifiinu;!  {Cr,  MO/I). 


venir  pour  l'étude  direcle  de  la  structure  de  ces  éléments.  C'est  aii\ 
dissociations  qu'il  l'uut  avoir  recoin-s.  On  peut,  dans  ce  cas,  se  servir 
avec  avanta(;e  de  l'iodserum,  de  la  liqueur  de  Mfdler,  du  bichroniiili- 
de  potasse  ou  d'ammoniaque,  etc. 

Mais  nous  préférons  ù  tes  moyens  l'emploi  de  la  solution  cunri'u- 
trée  d'acide  osmique.  Voici  comment  on  procède  ;  On  verse  quel- 
ques gouttes  de  la  solution  sur  la  muqueuse.  Au  bout  de  quelques  mi- 
nutes, répithélium  a  pris  une  teinte  foncée  caractéristique.  On  lave 
alors  à  l'eau  distillée  pour  enlever  l'exccsd'acideosmique,  et  on  roloif 
par  le  carmin,  qu'on  laisse  agir  pendant  un  certain  temps. 

La  forme  des  cellules  caliciformes  varie  beaucoup  d'un  élément  à  un 
autre.  On  peut  cependant  la  ramener  à  ('eu\  lypes  principaux.  Dan> 
le  premier  la  cellule  se  présente  sous  l'aspect  d'un  calice  à  base  élaipe 
et  à  sommet  rétréci.  Les  bords  de  ce  calice  sont  formés  par  un-- 
paroi  A  double  contour,  trés-manîfeste  chez  l'axoloU  (tîg.  ."li^.  A  l:> 
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iiHilie  ioférieure  de  la  cellule  se  trouve  un  noyau,  qui  semble  se 
mouler  sur  le  fond  même  de  la  o«llule,  et  qui  par  suite  offre  Pns- 
|)ecl  d'une  petite  cupule  à  bords  arrondis.  Quand  la  cellule  calici- 
ibiine  K  présente  exactement  de  profd,  le  noyau  se  montre  avec  des 
œntoui's  avisez  accusés;  mais  quand  on  l'examine  obliquement,  oa 
voit  que  ses  bords  s'atténuent  de  plus  en  plus,  et  semblent  se  perdre 


ne,  jl  —  CdlulM  ralicitonn»  f 
De  mit  •  pnchc  det  ullulst  uli 
rqir^fleatenl  W  dem  TjiTÎétét  Aé 


{^duellement  au  milieu  de  quelques  granulations  moléculaires  qui 
l'entourent. 

Ce  noyau  ne  présente  pas  en  général  de  nucléole.  C'est  là  un  ea- 
lactère  important  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  car  il  indique  au 
moins  que  l'oa  n'est  pas  en  présence  d'un  élément  apte  à  se  reproduire 
lorscissiparie. 

Sous  l'nction  du  picrocarminate  d'ammoniaque,  le  noyau  se  colore 
•'D  rouge  foncé,  tandis  que  la  paroi  cellulaire  prend  une  teinte  lé- 
i;èrement  jaunâtre,  qui  permet  d'en  déterminer  facilement  l'étendue 
et  les  contours. 

L'estrémité  inférieure  des  cellules  est  le  plus  souvent  nettement 
tronquée.  Cependant  il  est  assez  fréquent  d'y  observer,  comme  dans 
beaucoup  de  cellules  prismatiques,  un  ou  plusieurs  prolon<;emenls, 
qui  s'enfoncent  plus  ou  moins  profondément  au  milieu  des  éléments 
voisins.  L'autre  extrémité  présente  un  col  plus  ou  moins  elfdé,  dont 
l'oritice  circulaire  vient  s'ouvrir  entre  les  cellules  environnantes,  .lOii- 
vent  cbai^ées  de  cils.  Quelquefois  le  bord  libre  de  la  cellule  est  légèi'e- 
inent  incurvé  en  dehors.  Il  est  ordinairement  très-net,  mais  il  présente 
aussi  paifois  de  petites  échanciures,  signalées  par  les  différents  obser- 
vateurs. 


IRi  I^.I>JTIIKI.I11MS. 

\j!S  iiiiprôgnations  au  iiîli-:iti-  iriii-gmil  iicriDcllciil  de  voir  l'adltiiiH'nl 
les  rappoils  (ie  ces  orifin^s  ciitiilîiircs  avec  les  rcllulcs  voisines.  Si  rnii 
traite  par  une  soluliou  ilo  nili-iile  (i'arfrenl  à  3  pour  1000  la  Miiiw 
(l'une  muqueuse  «étalée,  r<l  qu'ensuite  on  enli^ve  un  lai^e  )anil)eau  d't''- 
pithôlium,  ce  qui  se  raitlacilenieni,  ou  voit  i*!  la  faceexterno  (ie  retui-<'i 
lin  dessin  polygonal  n'jîulii'r,  ilt'liniitant  les  bases  lies  (-«Unies  super- 
ii(.ielles, D'espace  enespaccculreccspnlytrones, onapei-çoit  dcsceiTle> 
noii'âtrL-s  qui  son!  les  orifices  dos  cellules  caliciiorines;  ils  sont  en^'- 
ni''ral  moitié  inuins  laifies.  Si  l'on  aliuisse  len- 
teuieol  l'objectif,  au-dessous  de  ces  petits  ccivlcf 
noirâtres,  on  en  l'cncontre  d'autres  moins  dHs 
et  plus  [ar(;es  (jui  coi'respondent  à  la  piiilii- 
renflée  des  ceilulcs  calicifonnes  (lig-  ■">•")), 

La    cavité  cupuliforme  que   nous  venons  (!■■ 
décrire  n'est  pas  vide.  Elle  est  remplie  par  iiD-" 
KiG.  ss.— HwiiiniKiniuieiiu  uiassc  lioi[io(;ène,   légèrement  (;n! nue,  qui  Otil 
îkT'^bfcïSfolCif  »!  souvent  saillie  à  l'extérieur  sous   forme  d'un 
rHinr»  priiBuiiqu»  its  j«-  petj^  niamcloD  faiùle  i  distinjfuer  sur  répilliéliuiii 
frais,  au  milieu  des  cils  vil>raliles.  Les  caracli'- 
i-es  cliiniiqucs  de  cette  substance  ne  sont  pas  encore  netteiu(-nl  déter- 
minés. Quelques  auteurs  la  comparent  à  du  mucus,  et  se  fonib-nt  mèiii'.' 
sur  sa  pri^scnce  pour  aflii-nter  la  nature  ftlandulense  des  cellules  cali- 
cifonnes. 

I^a  seconde  variété  de  cellules  calieilbnncs  que  nous  avons  à  décrirr 
diffère  de  la  précédente  en  ce  que  la  partie  supérieure  seule  de  l'éiè 
ment  pai-all  excavée.  La  partie  inférieure  ressemble  en  tous  points  à  lu 
substance  des  cellules  voisines.  Elle  est  plus  ou  moins  eHîlée,  et  se  1er 
mine  inférieurement  par  un  ou  plusieurs  prolongements.  Elle  contient 
un  noyau  ovoïde  nucléole  disposé  dans  l'axe  de  la  cx:llulc.  Enfin  le 
mince  corpa  cellulaire  qui  entoure  ce  noyau  est,  comme  les  corps 
cellulaires  voisins,  complètement  transparent  et  se  colore  légèreinenl 
par  la  aolulion  de  carmin  (voy.  R^.  54). 

Ia  DUtifi  supérieure  excWe,  ou  calicifomie,  est  cylindrique  ;  elleai 

ta  diamètre  que  la  paitie  pleine.  Elle  s'ouvre  à  l'exté- 

Mseï  large,  au-dessus  duquel  on  distingue  ordinai- 

lé  par  la  niasse  granuleuse  qui  occupe  la  cavitr. 

1^  yeux  deux  éléments  bout  à  bout,  une  cellule 

tellule  èpiUiéliale  développée  au-dessous 

tn.  On  peut  du  reste  ti-ouvcr,  ù  l'appui  àf 

mes  cellules  dans  lesquelles  lu  partie  raliri- 

M  par  une  petite  cupule  granuleuse  à  l'extré- 
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iiiilr  d'un  élémenl  hyalin,  ayant  tous  les  caractères  d'un  corps  cellu- 
laire en  voie  de  développement. 

Ces  difiërenls  aspects  ont  donné  lieu  à  plusieurs  interprétations  sur  la 
nature  et  le  rôle  des  cellules  caliciformes.  Les  uns  les  considèrent 
comme  des  éléments  destinés  à  la  formation  du  mucus.  F.  E.  Schuize 
les  décrit  même  comme  des  glandes  unicellulaires.  On  les  a  rappro- 
chées comme  telles  des  grandes  cellules  décrites  comme  des  organes 
sécrétants  par  P.  Marchi  (1) ,  dans  les  bords  du  manteau  de  cer- 
tains mollusques  gastéropodes  :  ces  cellules  en  forme  de  calices 
très-allongés  (O'"",^)  ont  au  fond  de  leur  cavité  un  noyau  également 
Irés-gros. 

On  ne  devra  pas  oublier  d'autre  part  que  tout  épithélium  prisma- 
tique est  soumis  à  une  régénération  dont  le  mécanisme  est  loin  de  nous 
être  parfaitement  connu.  Le  renouvellement  se  fait  au  moyen  de  cel- 
lules déjà  individualisées  dans  la  profondeur  de  la  couche  épithéliale, 
et  qui,  à  mesure  qu'elles  grandissent,  se  rapprochent  de  la  superficie, 
(jnpeut  facilement  suivre  chez  les  batraciens  toutes  les  phases  de  cette 
évolution .  Mais  comment  se  fait  l'élimination  ?  11  ne  parait  pas  probable 
que  les  cellules  vibratiles  ou  non  tombent  directement  à  l'extérieur, 
sans  être  sensiblement  modifiées,  comme  cela  arrive  sur  la  muqueuse 
nasale  dans  les  cas  de  coryza.  Il  est  très-rai^e,  en  effet,  de  rencontrer  dans 
les  différents  mucus  intestinaux  ou  autres  une  cellule  épithéliale  dé- 
tachée. On  se  demande  dès  lors,  ainsi  que  l'ont  faitDonders  etKôlliker, 
si  les  cellules  dites  caliciformes  ne  seraient  pas  simplement  les  termes 
ultimes  de  l'évolution  des  cellules  épithéliales  prismatiques.  La  cellule 
niourrait  sur  place  ;  le  bourgeon  proéminent  au  dehors  ne  serait  que 
l'effet  du  gonflement  de  la  partie  centrale  du  coi^ps  cellulaire,  dont  la 
partie  périphérique  douée  d'une  consistance,  ou  peut-être  môme  d'une 
vitalité  plus  grandes  en  raison  de  son  contact  avec  les  éléments  voisins, 
résisterait  davantage,  et  ne  serait  que  tardivement  éliminée  ou  ré- 
>orbée  ;  ou  encore  représenterait  le  jeune  corps  cellulaire  de  rempla- 
cement,  enveloppant  la  cellule  caduque. 

Ces  différents  points  sont  loin  d'être  actuellement  tous  éclaircis, 
mais  il  parait  probable  en  tous  cas  que  les  cellules  caliciformes  ne  con- 
stituent pas  une  espèce  cellulaire  distincte,  et  ne  représentent  qu'un 
état  spécial  dans  l'histoire  de  l'existence  des  cellules  épithéliales  cylin- 
driques ou  vibratiles. 

il)  Voy.  Ueber  ucernirende  Zelien  in  der  Haut  von  Limax  (Archiv  de  Max  Schultxe, 
1867,  m  Bd.,  2  Hen}. 
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IV.  —  EPITHÉLIUM    DES   SÉREUSES   ET  DES   VAISSEAUX,   ENDOTHÉLUM. 


§  116. 


Les  séreuses,  les  vaisseaux  où  circule  le  sang  et  la  lymphe  sont  tapis- 
sés d'un  revêtement  cellulaire  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  épi- 
théliums,  et  qui  se  continue  souvent  avec  eux,  par  exemple,  chez  la 
femme,  sur  la  face  extérieure  du  pavillon  des  trompes  (1). 

Ces  revêtements,  formés  constamment  d'une  seule  couche  de  cellules, 
ont  des  caractères  spéciaux  qui  en  font  un  genre  à  part  d'épîlhô- 
lium  caractérisé  tant  par  sa  structure  et  ses  fonctions,  que  par  son  ori- 
gine ordinaire.  On  a  désigné  ces  revêtements  sous  le  nom  d'Endothé- 
liums,  La  préoccupation  de  His,  en  introduisant  ce  terme  assez  mau- 
vais (2)  dans  la  science,  paraît  avoir  été  surtout  de  spécifier'  l'origine 
fréquente,  sinon  constante,  de  ces  épithéliums.  Ils  dérivent  en  effel 
généralement  du  Mésodenne,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  certains 
épithéliums,  celui  qui  tapisse  l'ovaire,  celui  des  conduits  de  Wolff,  son! 
dans  le  même  cas.  La  provenance  de  tel  ou  tel  feuillet  ne  saurait  donc 
constituer  une  différence  absolue  entre  les  formations  désignées  sous 
les  noms  d'endothélium  et  d'épithéiium.  On  peut  toutefois  dire  d'une 
manière  générale  :  1"que  les  endothéliums  ne  sont  pas  sujets  à  la  mue 
comme  la  plupart  des  épithéliums  ;  ^  qu'ils  laissent  transsuder  le  sé- 
mm  sanguin,  tandis  qu'on  ne  trouve  pas  d'albumine  dans  les  cavités 
glandulaires  proprement  dites;  3**  que  des  glandes  ne  viennent  jamais 
s'ouvrir  à  leur  surface  comme  à  celle  des  épithéliums. 

Les  cellules  qui  tapissent  les  séreuses,  les  vaisseaux,  etc.,  méritent  pai* 
excellence  le  nom  de  cellules  plates.  Leur  épaisseur  mesure  à  peim^ 
I  fi.  Quant  à  leur  largeur,  elle  varie  suivant  la  séreuse  que  l'on  con- 
sidère, aussi  bien  que  d'un  animal  à  l'autre.  Elle  est  en  général  com- 

(1)  On  pourrait  multiplier  cet  exemple.  Chez  beaucoup  de  vertébrés  la  cavité  péritooéalc 
s*ouvre  à  rextérieur,  le  revêtement  de  la  séreuse  est  donc  continu  avec  celui  de  la  peau  ; 
dans  le  péritoine  de  la  grenouille  femelle,  le  revêtement  séreux  proprement  dit  fait  place, 
sur  diiTérfnts  points,  à  un  épithéiium  vibratile  qui  se  continue  avec  lui,  etc..  La  découverte- 
des  cellules  û  cils  vibratiles  dans  le  péritoine  de  la  grenouille  femelle  remonte  déjà 
loin.  Elle  est  duc  à  Mayer  (18312-1830).  Parmi  1rs  auteurs  qui  ont  ensuite  étudié  ces  cellule«>, 
on  peul  citer  Thiry  (  186!i),  Schwciggcr-Scidei  et  Dogiel,  Leydig,  Klein,  et  récemment  Neumanii 
(Arch.  fur  mik.  Anat.y  1875).  Chez  les  batraciens,  ces  cellules  péritonéales  pourvues  de  cil$ 

préseutent  une  épaisseur  notable.  Chez  VamphioxiLS  lanceolatuSf  elles  se  rapprocheraient 
même,  d*après  Langerhans,  a  certains  endroits,  de  la  forme  prismatique. 

(2)  Le  mot  épîthélium  fut  d*abord  employé  par  Ruisch,  dans  son  véritable  sens  étymolo- 
gique, pour  désigner  la  portion  de  peau  qui  «  recouvre  le  mamelon  »  du  sein.  Le  mot  enda^ 
théîium,  formé  du  même  substantif  comme  racine,  n'a  donc  à  la  rigueur  aucun  sens. 
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piisc  entre  iO  et  HO  :*•  Les  lignes  de  séparation  sont  peu  ou  point 
visibles  dans  les  réactifs  ordinaires.  Il  faut  avoir  recours  aux  impré- 
jjnalions  d'argent  pour  les  metti'e  en  évidence.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  ce  point  de  technique  ;  signalons  seulement  ici  qu41  se  forme 
un  précipité  noir  d'argent  entre  les  cellules  épithéliales,  ce  qui  permet 
d'étudier  facilement  leur  forme  et  leurs  dimensions. 

Avant  l'emploi  du  nitrate  d'argent,  on  croyait  que  les  séreuses  et  les 
vaisseaux  étaient  tapissés  par  une  membrane  hyaline  parsemée  de 
Doyaux.  C'est  en  effet  sous  cet  aspect  que  se  présente  la  couche  endo- 
tliéliale,  quand  on  l'observe  à  l'état  frais,  ou  après  macémtion  dans  la 
liqueur  de  Mûller.  C'est  Recklinghausen  qui,  appliquant  le  nitrate d'ar- 
jîcnl  aux  études  histologiques,  pai'vint  à  décomposer  cette  membrane 
hyaline  en  cellules  distinctes.  Les  premières  recherches  de  Reckling- 
hausen avaient  porté  sur  les  vaisseaux  lymphatiques. 

11  est  assez  difficile  de  définir  d'une  façon  précise  la  forme  des  cel- 
lules endothéliales  ;  nous  décrirons  chaque  variété  à  mesure  qu'elle  se 
présentera  dans  l'étude  des  divers  orçanes.  On  peut  dire,  d'une  ma- 
nière générale,  que  chez  les  mammifères  elle  est  beaucoup  plus  régu- 
lière dans  les  séreuses  que  dans  les  vaisseaux.  Les  cellules  des  séreuses 
se  présentent  ordinairement  sous  l'aspect  de  polygones  avec  un  nombre 
de  côtés  variable  :  en  général,  cinq  ou  six.  Les  bords  des  cellules  sont 
plus  ou  moins  sinueux,  mais  ils  peuvent  être  complètement  recti- 
lignes.  Ils  donnent  alors  à  l'ensemble  de  la  préparation  l'aspect  d'un 
dessin  mosaïque  absolument  régulier. 

Les  cellules  qui  tapissent  la  face  interne  des  vaisseaux  se  distinguent 
facilement  des  précédentes,  en  ce  que  leurs  bords  sont  toujours  den- 
telés. Toutefois  il  ne  faudrait  pas  donner  trop  de  valeur  à  cette  diffé- 
rence, cai'  il  est  telle  partie  des  séreuses  où  les  Jimites  cellulaires 
sont  également  sinueuses  :  elles  se  présentent  ainsi  sur  le  mésentère  et 
surtout  l'épiploon. 

Comme  presque  tous  les  éléments  analomiques,  les  cellules  endothé- 
liales sont  pourvues  d'un  noyau.  Celui-ci,  de  forme  ovalaire  ou  circu- 
laire, présente  un  ou  deux  nucléoles  brillants,  que  la  liqueur  de  Mûller 
et  surtout  l'acide  osmique  permettent  facilement  de  distinguer.  Ce 
noyau  est  ordinairement  excentrique,  relégué  vers  les  bords  de  l'élé- 
ment. Il  n'est  pas  rare  de  voir  les  noyaux  de  plusieurs  cellules  voi- 
sines groupés  autour  de  l'angle  de  réunion  de  ces  cellules,  indiquant 
ainsi,  selon  toute  apparence,  qu'ils  dérivent  d'un  noyau  primitif  uni- 
que. On  rencontre  fréquemment  deux  noyaux  dans  le  même  élément, 
pailicularité  en  rapport  avec  la  présence  de  nucléoles. 

Ilc^  noyaux  ne  sont  pas  ovoïdes,  mais  aplatis  parallèlement  à  la  sur- 
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face  de  la  séreuse.  Leur  épaisseur  mesure  de  2  à  3  ^x.  A  leur  niveau 
le  corps  cellulaire  renflé  pour  les  envelopper  paraît  souvent  posséder 
dans  son  voisinage  une  activité  vitale  plus  considérable  que  dans  le 
restant  de  la  cellule,  ainsi  que  semble  l'indiquer  Faction  de  certains 
réactifs  qui  colorent  plus  fortement  cette  région  (voy.  g  127  et  129). 

L'épithélium  des  séreuses  n'est  pas  partout  conforme  à  la  descrip- 
tion que  nous  venons  de  donner.  Dans  les  places  où  les  séreuses  pro- 
sentent des  excavations  et  paraissent  soumises  peut-être  à  de  moindres 
frottements,  on  voit  les  cellules  ordinaires  faire  place  à  d'autres  qui 
sont  généralement  de  moindre  étendue,  et  de  forme  plus  polyédrique. 
Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  éléments  et  sur  leur  signification  en  dé- 
crivant les  séreuses.  Sur  les  points  où  les  cellules  endolhéliales  se  con- 
tinuent avec  desépithéliums  proprement  dits,  on  observe,  d'un  genre  à 
l'autre  de  cellules,  des  transitions  comme  entre  deux  variétés  d'épi- 
thélium(§129). 

Dans  la  liqueur  de  Mûller,  les  cellules  endothéliales  se  détachent 
après  quelques  jours  de  macération.  Le  revêtement  entier  s'enlève 
dans  ce  cas  par  lambeaux. 


V.  —  Tissus  ÉPITHÉHAUX,    PRODUITS,    GLANDES,  PARENCHYMES, 

MEMBRANES. 

§  117. 

Les  tissus  épithéliaux,  c'est-à-dire  formés  exclusivement  d'élémenU 
cellulaires  d'origine  épithéliale,  ou  dans  lesquels  ceux-ci  dominent, 
offrent  de  l'un  à  l'autre  de  grandes  différences,  avec  des  points  de  res- 
semblance commune  incontestables. 

Tantôt  ils  sont  formés  par  une  coalescence  de  cellules  telle  qu'ils 
semblent  constitués  d'une  substance  homogène.  Les  poils,  les  ongles 
sont  dans  ce  cas.  Dans  une  autre  catégorie  on  peut  ranger  le  cristallin; 
dans  une  autre  encore  l'émail  des  dents,  analogue  des  cuticules  for- 
mées par  les  plateaux  de  certaines  cellules  dont  nous  avons  parlé  (§  111). 
Comme  ces  tissus  ne  sont  pas  répandus  d'une  manière  générale  dans 
l'économie,  ils  seront  étudiés  avec  les  appareils  auxquels  ils  se  rat- 
tachent. 

Les  éléments  épithéliaux  sont  souvent  mêlés  d'autres  éléments  ap- 
partenant en  propre  aux  tissus  fondamentaux.  L'épithélium  delà  cornée 
reçoit  des  expansions  nerveuses  ;  d'autres  sont  parcourus  par  des  capil- 
laires, par  des  cellules  étoilées  que  relient  leurs  prolongements,  tantôt 
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par  des  fibres  plus  ou  moins  anastomosées.  Il  convient  de  signaler 
ici  les  cellules  pigmentées  très-contractiles  (chromoblastes),  qu'on 
trouve  chez  la  grenouilhe,  disposées  assez  régulièrement  entre  les 
couches  superficielle  et  profonde  de  Tépilhélium  cutané.  Ces  cel- 
lules ont  des  mouvements  très-étendus  qu'il  est  aisé  de  constater. 
Elles  n'ont  aucun  caractère  des  cellules  épithéliales  environnantes, 
et  sont  au  contraire  en  tout  semblables  aux  mêmes  éléments  du  tissu 
laminenx  sous-dermique  (ainsi  que  l'a  indijqué  depuis  longtemps 
H.  Millier).  On  a  donc  ici  l'exemple  d'un  élément  de  nature  conjonc- 
tive venant  compliquer  la  constitution  d'un  tissu  épithélial.  Les 
mêmes  éléments  existent,  comme  on  le  verra,  dans  l'épiderme  de 
rhomme. 

Dans  plusieurs  épithéliums  l'élément  conjonctif  est  souvent  repré- 
senté par  des  fibres  ou  plutôt  par  un  réseau  (reticulum)  plus  ou 
moins  dense,  formé  de  fibres  plus  ou  moins  fines,  offrant  ou  non  des 
noyaux  aux  points  de  converçence,  soit  que  ceux-ci  appartiennent  à  la 
substance  même  qui  constitue  le  reticulum,  soit  qu'ils  appartiennent  à 
des  cellules  accompagnant  ce  reticulum,  comme  les  cellules  fibro-plas- 
tiques  accompagnent  les  fibres  des  différentes  espèces  de  tissus  lami- 
neux.Les  épithéliums  ainsi  constitués  sont  le  plus  souvent  vasculaires  ; 
ils  forment  en  général  les  glandes  closes.  Ce  genre  de  tissu  a  été  dési- 
gné parfois  sous  les  noms  de  tissu  adénoïde  et  de  tissu  réticulé. 

§  118.  —  CSlABde».  Pareacliyneif. 

11  existe  dans  le  corps  un  grand  nombre  d'organes  formés  essentielle- 
ment par  des  amas  d'éléments  épithéliaux  plus  ou  moins  complète- 
ment enveloppés  par  une  charpente  de  tissu  conjonctif  et  musculaire. 
On  donne  à  ces  organes  le  nom  de  glandes  ou  de  parenchymes,  tantôt 
indifféreniment,  tantôt  en  consacrant  par  ces  deux  noms  une  distinc- 
lion  que  nous  allons  essayer  de  faire  saisir.  En  général  les  glandes  fa- 
briquent, avec  les  matériaux  que  leur  apporte  le  sang,  des  principes 
immédiats  qui  n'existent  pas  en  nature  dans  celui-ci  :  les  mamelles 
donnent  la  caséine;  les  glandulesde  l'estomac,  la  pepsine, etc.  (Robin.) 
On  peut  ajouter  que  les  glandes  jouent  toujours  un  rôle  accessoire 
dans  l'appareil  anatomique  auquel  elles  sont  annexées;  tandis  que  les 
parenchymes,  dont  la  structure  est  d'ailleurs  assez  semblable,  consti- 
tuent des  appareils  spéciaux.  On  range  parmi  les  parenchymes  : 

!•  Les  poumons  ; 

i*  Le  foie  ; 

3*  Les  corps  de  Wolff  ; 
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4*  Les  reins  ; 

5'  Les  testicules  ; 

6*"  Les  ovaires  ; 

7*  Le  placenta. 

Au  point  de  vue  histologiquc  les  parenchymes,  comme  les  glandes, 
offrent  cette  particularité  de  ne  présenter  dans  leur  trame  aucun  élé- 
ment anatomique  qui  l'emporte  sensiblement  en  masse  sur  les  autres, 
aucun  élément  qui  soit  fondamental  (î5  81  ). 


§  111).  —  Structnre  de»  slABdeii* 

Les  glandes  présentent  en  général  dans  leur  constilution  une  graiulr 
uniformité. 

L'épithélium  est  séparé  des  vaisseaux  et  des  tissus  qui  forment  la 
trame  de  l'oi^ane  par  une  membrane  propre  qui  Tisole;  la  forme  de 
cette  membrane  varie,  et  ces  variétés  ont  fourni  une  base  assez  natu- 
relle pour  classer  anatomiquement  les  glandes. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  la  membrane  propre  se  présente 
sous  l'aspect  d'un  cul-de-sac.  Celui-ci,  plongé  au  milieu  des  autres 
tissus  constituants,  est  par  sa  surface  convexe  en  contact  immédiat 
avec  eux,  et  par  eux  en  rapport  avec  les  fluides  nourriciers  que  leur 
verse  le  torrent  circulatoire.  A  l'intérieur  du  cul-de-sac  se  trouve  l'épi- 
thélium;  il  le  tapisse  ou  le  remplit. 

Ce  cul-de-sac  s'ouvre,  soit  à  l'extérieur,  soit  dans  quelque  cavité  du 
coi-ps  communiquant  plus  ou  moins  directement  avec  Textérieur  :  dans 
les  voies  respiratoires,  dans  le  tube  intestinal,  etc.  La  partie  du  rul- 
de-sac  qui  avoisine  son  orifice,  celle  qui  déverse  à  l'extérieur  les  prin- 
cipes élaborés  par  Tépithélium  du  fond  du  cul-de-sac,  joue  donc,  par 
rapport  à  celui-ci,  un  rôle  accessoire  et  tout  passif.  C'est  une  sorte  de 
canal  excréteur  rudimentaire.  —  Cette  distinction  entre  le  fond  du 
cul-de-sac  et  le  collet  du  sac  n  est  pas  d'ailleurs  seulement  physiolo- 
gique; elle  est  toute  anatomique,  et  presque  constamment  ce  sont 
deux  épithélîums  différents  qui  tapissent  ces  deux  régions. 

Tel  est  le  plaii  général  réduit  à  son  expression  la  plus  simple,  sur 
lequel  sont  construites  les  glandes.  Celles  qui  n'ofTrent  pas  une  com- 
plication plus  grande  portent  le  nom  de  follicules  simples  (folliciilus. 
petit  sac).  A  cette  classe  appartiennent  : 

1°  Les  follicules  de  la  muqueuse  utérine  ; 

i°  Les  follicules  du  col  utérin  ; 
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y  Les  follicules  g^asiriques  ; 

i""  Les  follicules  inlestinauK  ; 

,V  Les  follicules  du  gros  intestin. 

Où  peut  se  figurer  que  le  fond  ou  la  partie  sécrétante  d'un  follicule 
simple  s'est  énormément  allongé  sans  que  son  diamètre  ait  d* ailleurs 
augmenté.  Que  cette  extrémité  se  soit  de  plus  repliée,  contournée  sur 
elle-mêrae  de  manière  à  former  une  sorte  de  peloton,  et  Ton  aura  le 
tvpe  de  ce  que  Ton  appelle  un  follicule  glomérulé.  Les  glandes  de  la 
sueur  sont  de  cette  espèce. 

Il  peut  arriver  que  le  follicule  simple,  au  lieu  d'être  allongé  comme 
dans  le  cas  dont  nous  venons  de  parler,  soit  bifurqué,  variqueux  à 
son  extrémité,  divisé  même  en  plusieurs  culs-de-sac  distincts,  s'ou- 
>Tanttous  à  l'extérieur  par  le  même  orifice.  Celui-ci  constitue  alors 
un  véritable  canal  excréteur  auquel  les  culs-de-sac  sont  comme  appen- 
dus.  Cette  variété  de  glandes  a  reçu  le  nom  de  glandes  en  grappe  sim- 
ple. Il  arrive  alors,  le  plus  souvent,  qu'autour  de  tous  ces  culs-de-sac 
pressés  les  uns  contre  les  autres,  et  séparés  seulement  par  un  peu  de 
lissu  lamineux  et  des  capillaires,  on  trouve  des  fibres-cellules  qui  étrei- 
gnentle  groupe  tout  entier.  Elles  semblent  destinées  par  leurs  contrac- 
tions à  comprimer  la  partie  sécrétante  de  l'organe,  et  à  favoriser  dans 
i^rtains  cas  l'expulsion  des  produits  élaborés. 

Les  glandes  en  grappe  simple  que  l'on  rencontre  dans  l'économie' 
sont  les  suivantes  : 

!•  Les  glandes  sébacées  ; 

?  Les  glandes  de  la  pituitairc  ; 

<t  Les  glandes  œsophagiennes  ; 

i*  Les  glandes  de  Briinner  ; 

.V  Les  glandes  des  voies  biliaires  ; 

(»'  Les  glandes  de  Littre  ; 

7"  Les  glandes  de  Meibomius. 

I^s  choses  se  compliquant  toujours,  on  peut  maintenant  imaginer 
plusieurs  glandes  en  grappe  simple  agglomérées  et  disposées  de  telle 
s(ule,  que  tous  les  canaux  excréteurs  s'abouchent  les  uns  dans  les 
autres  et  finissent  par  se  réunir  en  un  conduit  unique.  On  aura  ainsi 
!♦•  plan  général  d'une  glande  en  grappe  composée.  On  l'a  rapproché  de 
la  disposition  d'une  grappe  de  raisin. 

Chaque  glande  en  grappe  simple  servant  à  constituer  la  glande  en 
rappe  composée,  porte  en  anatomie  le  nom  de  grain  glandulaire  ou 
le  nom  d'actnti^  donné  par  Malpighi  :  chacun  est  la  reproduction,  à  peu 
près  exacte,  des  autres.  L'étude  histologique  d'un  organe  ainsi  composé 
SI'  borne  donc,  en  définitive,  à  la  description  d'un  acinus,  à  celle  des 
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parois  du  canal  excréteur  et  de  la  disposition  qu'affectent  sur  lui  les 
grains  glanduleux.  Chaque  acinus  est  en  général  logé  dans  une  coque 
de  tissu  lamineux  plus  ou  moins  riche  en  fibres-cellules.  Les  acini 
rapprochés  à  leur  tour  forment  les  lobules,  comme  ceux-ci  constituent 
par  leur  réunion  les  lobes. 

Quant  au  canal  excréteur,  à  mesure  que  la  structure  de  la  glaDde 
s'est  compliquée,  il  a  revêtu  une  individualité  plusgrande.  Ce  n'est  plus 
simplement  une  continuation  du  cul-de-sac  sécréteur,  tapissé  seule- 
ment d'un  épithélium  différent,  comme  dans  les  follicules  propre- 
ment dits  :  ce  canal  a  une  paroi  dont  la  structure  plus  ou  moins  com- 
plexe s'écarte  considérablement  de  celle  de  la  paroi  du  cul-de-sac. 
Elle  est  formée  d'une  tunique  lamineuse  et  d'un  épithélium,  maisn'oflVe 
jamais  de  couche  musculaire  proprement  dite.  Les  fibres-cellules,  quand 
il  en  existe,  sont  mêlées  aux  autres  éléments  élastiques  et  lamineux. 
Enfin  l'épithélium  des  conduits  excréteurs  est  toujours  différent  de 
celui  des  acini.  Cette  absence  de  tunique  musculeuse  dans  les  con- 
duits excréteurs  des  glandes  les  différencie  complètement  de  ceux  an- 
nexés aux  parenchymes  non  glandulaires  (ovaires,  reins,  poumons) 
qui  contiennent  une  couche  musculeuse  très -nettement  constituée 
<Ch.  Robin).  Il  faut  ajouter  que  certaines  glandes  en  grappe  composée 
peuvent  offrir  plusieurs  conduits  excréteurs  suivant  une.  direction 
parallèle  sans  s'anastomoser,  chaque  conduit  desservant  pour  ainsi 
dire  une  glande  spéciale.  Il  existe  au  reste  à  ce  sujet  presque  autant 
de  variétés  que  de  glandes  ;  elles  seront  indiquées  en  leur  lieu.  Il 
convient  seulement  de  signaler  ici  qu'elles  n'ont  en  réalité  qu'une 
importance  secondaire  au  point  de  vue  de  la  constitution  histologiquo 
des  organes. 

Les  glandes  en  grappe  composée  de  l'économie  sont  : 

i"  Les  glandes  de  Méry  ; 

'^  Les  glandes  lacrymales  ; 

:f  Les  glandes  salivaires  ; 

4"  Le  pancréas  ; 


5°  Les  mamelles. 


§  1*^.  —  «Uuidefli  etoMM. 

La  description  sommaire  que  nous  venons  de  donner  du  tissu  des 
glandes  ne  s'applique  pas  à  tous  les  organes  auxquels  on  prête  ce  nom. 
Il  existe  toute  une  classe  d'organes  qui  ont  de  grands  rapports  aver 
les  glandes,  mais  qui  toutefois  ne  présentent  pas  de  conduits  excré- 
leui's.  Les  éléments  épithéliaux  réunis  en  grand  nombre  forment  des 
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masses  disposées  dans  des  lacunes  du  tissu  lamineux.  Quelquefois  ces 
masses  sont  enveloppées  d'une  membrane  propre  plus  ou  moins  épaisse 
que  Ton  a  comparée  naturellement  à  celle  qui  délimite  les  culs*de-sac 
glandulaires,  mais  cette  enveloppe  est  alors  fermée,  limitant  ce  que 
l'on  appelle  une  vésicule  close.  Tantôt  elle  est  plus  ou  moins  remplie 
par  l*épithélium  et  ne  contient  pas  d'autres  éléments,  tantôt  elle  offre 
une  trame  légère  de  corps  étoiles  formant  un  réseau  au  sein  même 
de  répithélium.  Dans  ce  cas  les  vaisseaux  traversent  la  paroi  de  la  vési- 
cule et  viennent  dessiner  des  mailles  à  son  intérieur,  ce  qui  n'a  jamais 
lieu  dans  les  glandes  proprement  dites.  Le  tissu  qui  résulte  de  cet  en- 
semble de  dispositions  a  reçu,  comme  nous  l'avons  dit  (§  115),  le  nom 
de  tissu  adénoïde. 

Les  organes  construits  sur  le  plan  général  que  nous  venons  d'in- 
diquer portent  le  nom  de  glandes  closes.  On  en  compte  un  grand 
nombre  dans  l'économie  offrant  tous  des  écarts  de  structure  assez 
notables  :  les  uns  sont  en  quelque  sorte  des  glandes  closes  simples, 
formées  d'une  seule  vésicule  close,  comme  les  glandes  en  grappe 
simple  sont  formées  d'un  seul  acinus.  Les  follicules  clos  de  l'intestin 
sont  dans  ce  cas,  quand  ils  ne  sont  point  rapprochés  pour  constituer 
une  plaque  de  Peyer.  Les  glandes  closes  de  l'économie,  à  structure 
plus  ou  moins  compliquée,  sont  : 

1"  Les  follicules  clos  de  l'intestin  ; 

â°  Les  glandes  lymphatiques  ; 

3°  Les  capsules  surrénales  ; 

it"  La  glande  pinéalc  ; 

b""  La  glande  pituitaire  ; 

6*  Les  amygdales  ; 

7*  Le  thymus  ; 

8"  La  thyroïde  ; 

9"  La  rate  ; 

Auxquelles  on  peut  encore  joindre  selon  certains  anatomisles  l'or- 
gane désigné  sous  le  nom  de  glande  coccygienne. 

Ces  glandes  étant  appelées  selon  toute  apparence  à  modifier  le  sang 
qui  circule  au  milieu  ou  au  contact  de  leur  épithélium,  ont  également 
reçu  le  nom  de  glandes  vasculaires.  Nous  les  décrirons  en  même  temps 
que  les  appareils  ou  les  systèmes  avec  lesquels  elles  semblent  surtout  en 
rapport.  Le  thymus  qui  avoisine  le  cœur,  et  qui  offre  des  analogies 
de  structure  avec  les  glandes  lymphatiques,  sera  décrit  en  même 
temps  que  l'appareil  circulatoire.  La  pituitaire  et  la  pinéale  le  seront 
avec  le  système  nerveux,  la  rate  avec  l'appareil  digestif.  Les  capsules 
surrénales,  très-semblables  à  la  pituitaire  et  en  rapport  évident  avec 
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le  système  nerveux,  seront  décrites  à  côté  de  cette  dernière  glande,  el 
non  avec  l'appareil  génito-urinaire  auxquels  .elles  ne  se  rattachent  ni 
par  leur  fonction,  ni  par  leur  origine,  ni  par  aucun  autre  lien  qu'une 
connexion  topographique. 

§   121.  —  0ével«ppeneBt,deii  sUiade». 

Le  développement  de  la  plupart  des  glandes  et  d'un  certain  nombre 
de  parenchymes,  le  poumon  entre  autres,  est  assez  bien  connu.  Ces 
organes,  ou  du  moins  les  épithéliums  qui  les  tapissent,  ne  sont  à 
l'origine  que  des  expansions  de  la  couche  épidermiquc  ou  épithélialc 
à  la  surface  de  laquelle  s'ouvrira  la  glande.  Les  diverses  espèces  de 
glandes  apparaissent  à  des  époques  qui  n'ont  pas  encore  été  exacte- 
ment déterminées  pour  toutes.  On  voit  dans  certains  cas  un  prolon- 
gement pteîn,  une  sorte  de  promontoire  épithélial  s'enfoncer  dans  le 
tissu  lamineux  embryonnaire  sous-jacent.  Tandis  que  l'épithélium  du 
prolongement  se  modifie,  le  tissu  cellulaire  ambiant  subit  de  son  côté  cer- 
taines transformations  :  dès  le  début  de  l'évolution  de  la  glande,  on  peut 
soupçonner  que  les  cellules  fibro-plastiques  environnantes  sont  le  siège 
d'une  activité  nutritive  plus  grande  qu'un  peu  plus  loin.  Sur  des  coupes 
de  peau  d'embryon  de  mouton,  traitées  piir  le  picro-carminate  d'ammo- 
niaque, on  peut  voir  les  éléments  conjonctifs  au  voisinage  des  culs-de-sao 
épithéliaux  en  évolution  se  teindre  plus  énergiquement  par  le  carmin 
que  ceux  qui  sont  plus  éloignés. 

Les  cellules  du  prolongement  épithélial  ne  s'écartent  que  tardive- 
ment pour  constituer  au  milieu  d'elles  la  cavité  du  cul-de-sac  et  du 
conduit  excréteur.  Le  prolongement  garde  son  dessin  primitif  s'il  doit 
former  un  follicule  ;  il  s'enroule  sur  lui-même,  s'il  doit  donner  naissance 
à  un  follicule  glomérulé  ;  il  se  dichotomise  et  se  ramifie,  s'il  doit  devenir 
une  glande  en  grappe.  L'apparence  qu'il  offre  est  d'ailleurs  très- 
variable  :  tantôt  il  est  étroit  et  allongé  dès  l'origine,  s'enfonçant  très- 
loin  (glandes  palatines,  salivaires,  lacrymales),  tantôt  il  est  presque 
aussi  large  que  long  au  début,  et  constitue  une  simple  bosselure 
épi  dermique  (glandes  sébacées  et  mamelle). 

On  devra  noter  que  cette  constitution  primitive  des  glandes  esi 
entièrement  analogue  à  la  constitution  primitive  des  poils  et  des 
dents. 

Il  est  possible  que  le  développement  des  parenchymes  offre  un 
caractère  qui  leur  soit  spécial.  Du  moins  la  description  précédente  ne 
s'applique  ni  au  rein,  ni  au  poumon.  Le  corps  de  Wolff  a  aussi  une 
évolution  un  peu  spéciale,  dont  il  sera  question  plus  loin.  Le  rein  et 
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le  poumon  se  développent  par  l'extension  de  cavités  creuses  ^  en 
forme  de  doigt  de  gant,  qui  poussent  devant  elles  et  se  ramifient, 
sans  jamais  passer  par  Tétat  de  prolongements  pleins. 

On  ne  sait  presque  rien  sur  le  développement  des  glandes  closes, 
pour  lesquelles  une  différenciation  doit  se  faire  au  sein  môme  du  tissu 
muqueux,  dont  certains  éléments  gardent  le  caractère  conjonctil, 
tandis  que  d'autres  prennent  le  caractère  épilhélial. 

.    §  122.  —  Membranes. 

Les  tissus  conjonctifs,  musculaires  et  épithéliaux  ne  se  groupent  pas 
seulement  dans  l'économie,  de  manière  à  constituer  des  glandes  ou 
des  parenchymes  :  ils  forment  aussi  par  leur  réunion  d'autres  organes 
dcsipués  sous  le  nom  de  membranes.  D'une  manière  générale,  les 
membranes  se  composent  d'une  trame  plus  ou  moins  complexe,  dont  le 
tissu  lamineux  est  la  base,  et  à  la  surface  de  laquelle  est  étendue  une 
couche  d'épilhélium.  Ces  deux  parties,  dont  la  réunion  peut  être 
considérée  comme  formant  un  seul  tout  anatomiquc,  offrent  néanmoins 
une  telle  variété  de  combinaisons,  qu'une  classification  rigoureuse  des 
membranes  est  à  peu  près  imi>ossjble.  Beaucoup  sont  des  organes 
spéciaux,  sans  analogues,  tels  que  la  cornée,  la  choroïde,  la  rétine,  les 
cristidloïdes,  etc.  D'autres  forment  des  systèmes  ou  groupes  assez 
naturels  sous  les  noms  de  muqueuses  et  de  séreuses, 

VI.  —    MUQUEUSES. 
§  123.  —  INvIaleii. 

Les  muqueuses  sont  des  membranes  caractérisées  en  général  par  la 
mollesse  de  leur  surface.  De  plus,  celle-ci  est  ordinairement  imprégnée 
d'un  fluide  grisAtre,  visqueux,  filant,  auquel  elles  ont  emprunté  leur 
nom.  Le  mucus  contient  généralement,  outre  les  principes  immédiats 
spéciaux  qui  le  composent,  un  certain  nombre  d'éléments  anatomiques, 
et  même  parfois  d'organismes  étrangers  dont  nous  aurons  à  signaler  la 
présence  ordinaire  dans  le  mucus  buccal  par  exemple.  Parmi  les  élé- 
ments qu'on  y  rencontre,  les  uns  comme  les  leucocytes  sont  en  pleine 
activité  vitale,  les  autres  sont  des  cellules  épithéliales  ayant  accompli 
leur  existence,  et  tombées  par  desquamation. 

Chaque  muqueuse  devra  être  décrite  à  part.  On  peut  toutefois 
diviser  Tensemble  de  ces  membranes  en  deux  groupes  très-distincts 
par  tous  leurs  caractères,  selon  la  nature  de  l'épithélium  qui  les 
tapisse  : 
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l"Les  muqueuses  à  épithélium  pavimenteux,  dites  aussi  dermoideSj 
dermO'papillair  es  y  eic,  ; 

2*  Les  muqueuses  à  épithélium  prismatique. 

La  muqueuse  de  la  vessie  ne  rentre  dans  aucune  de  ces  deux  variétés 
et  forme  en  réalité  une  classe  à  part. 

La  peau  se  confond  par  ses  caractères  anatomiques  généraux  avec  les 
muqueuses  de  cette  espèce.  Leur  trame  lamineuse  ou  chorion  a  une 
épaisseur  variable.  Ce  chorion  se  laisse  traverser  par  les  conduits  excré- 
teurs des  glandes  situées  au-dessous  de  lui,  mais  ne  renferme  lui-même 
aucune  glande  simple.  Il  est  riche  en  fibres  élastiques  minces,  rami- 
fiées, anastomosées  et  formant  un  réseau  à  laides  mailles.  On  y  trouve 
souvent,  à  la  face  profonde,  des  faisceaux  de  fibres-cellules.  Il  est  plus 
ou  moins  vasculaire.  Enfin  sa  surface  est  hérissée  de  prolongements  qui 
s'avancent  dans  la  couche  épithéliale,  et  qui  prennent  le  nom  de 
papilles.  Celles-ci  sont  ordinairement  vasculaires  ou  présentent  des 
appareils  nerveux  spéciaux. 

Tantôt  répithélium  qui  recouvre  ces  papilles,  comble  leurs  inter- 
stices et  forme  au-dessus  d'elles  une  surface  lisse,  comme  à  la  voûte  du 
palais  et  à  la  face  interne  des  joues  ;  tantôt  la  couche  épithéliale  ne 
remplit  qu'en  partie  les  vallées  qui  séparent  les  papilles,  et  laisse 
ainsi  ces  dernières  faire  une  certaine  saillie  comme  à  la  langue. 

L'épilhélium  des  muqueuses  de  cet  ordre  est  toujours  stratifié,  et 
les  couches  supérieures  se  distinguent  des  profondes.  Leur  surface  est 
sèche  naturellement.  L'état  d'humidité  de  plusieurs  d'entre  elles  n'est 
entretenu  que  par  la  sécrétion  constante  du  produit  de  certaines 
glandes  ou  par  l'écoulement  du  mucus  des  parties  voisines.  Parmi 
les  membranes  qui  rentrent  dans  cette  catégorie  avec  la  peau, 
il  convient  de  signaler  la  muqueuse  de  la  langue,  celle  du  pharjnx, 
la  conjonctive,  la  muqueuse  du  museau  de  tanche,  du  vagin,  etc. 
On  sait  que  quand  ces  différentes  parties  se  trouvent  par  suite  de 
quelque  infirmité  ou  de  quelque  maladie  privées  des  liquides  qui  les 
lubréfient,  elles  deviennent  aussi  sèches  que  la  peau,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  pour  les  muqueuses  dont  nous  allons  maintenant  parler.  Toutefois 
la  conjonctive  fait  exception  à  cette  règle. 
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§  125.  —  BlaqaeiMes  A  éplttaéllam  prtamallqac. 

Pai*mi  les  muqueuses  de  ce  groupe  se  rangent  :  la  muqueuse  du  canal 
intestinal  depuis  le  cardia  jusqu'à  l'anus,  les  muqueuses  de  l'appa- 
reil respiratoire,  des  voies  biliaires,  des  trompes  de  Fallope,  de  la 
cavité  du  corps  et  du  col  de  l'utérus,  du  canal  de  l'urèthre,  etc. 

Ces  muqueuses  ont  en  général  un  chorion  peu  riche  en  fibres 
élastiques.  Les  fibres  lamineuses  y  sont  aussi  moins  serrées,  moins 
denses  que  dans  le  groupe  précédent  ;  la  matière  amorphe  est  très- 
abondante  surtout  immédiatement  au-dessous  de  l'épi thélium,  où  elle 
forme  une  zone  bien  limitée,  épaisse  de  plusieurs  millièmes  de  mil- 
limètre, et  qui  paraît  aussi  offrir  souvent  une  densité  plus  grande  que  la 
matière  amorphe  continue  avec  elle^  qui  s'engage  entre  les  éléments 
du  tissu  coDJonctif  sous-jacent.  Cette  membrane  qu'on  trouve  dans 
ceilains  cas  très-nettement  délimitée  (1),  avait  reçu  de  Henle  le  nom  de 
membrane  intermédiaire;  elle  a  été  également  désignée  en  Angle- 
terre sous  le  nom  de  basai  membran,  La  plupart  de  ces  muqueuses 
sont  lisses;  Celle  qui  s'étend  du  pylore  à  la  valvule  iléocœcâle  offre 
seule  une  surface  chargée  de  villosités. 

Les  villosités  comme  les  papilles  sont  une  dépendance  du  chorion 
de  la  muqueuse  et  font  au-dessus  de  lui  une  saillie  plus  ou  moins 
marquée.  Elles  sont  constituées  par  de  la  matière  amorphe  dans 
laquelle  s'engagent  quelques  fibres  lamineuses.  Elles  sont  très-vascu- 
laires,  de  plus  les  vaisseaux  en  occupent  la  périphérie  au  lieu 
d'être  comme  dans  les  papilles  relégués  au  centre  de  l'éminence. 

Les  muqueuses  de  ce  groupe  sans  villosités  ne  sont  pas  moins  riches 
en  vaisseaux  sanguins,  et  les  capillaires  forment  à  leur  surface  un 
réseau  presque  immédiatement  recouvert  par  l'épîthélium. 

Un  autre  caractère  du  chorion  de  toutes  ces  muqueuses  est  de  loger 
le  plus  souvent  dans  son  épaisseur  un  grand  nombre  de  follicules 
simples  dont  la  longueur  mesure  en  général  l'épaisseur  même  de  la 
membrane.  Quand  il  existe  des  villosités,  c'est  dans  les  vallées  qui  les 
séparent,  que  s'ouvrent  les  follicules. 

L'épithélium  de  ces  muqueuses  est  mince  et  formé  tantôt  d'un  seul 
rang  de  cellules  cylindriques  et  tantôt  de  plusieurs  rangs  de  cellules 

(1)  C*est  le  cas  en  particulier  à  la  peau  des  poissons,  des  batraciens  et  des  reptiles,  où 
cette  membrane  représente  le  derme  proprement  dit,  au-dessous  duquel  plongent  les  glandes. 
La  solidité  des  téguments  est  due  à  une  aponévrose  située  plus  profondément  (Voy.  Pouchet, 
Ùet  changements  de  coloration,  in  Journal  de  rAnatomie,  janvier  1876j.  * 
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superposées.  Cet  épithélium  est  souvent  vibratile.  —  Il  revêt  toutes  les 
saillies  du  chorion,  plis  ou  villosités,  mais  il  ne  comble  pas  leurs 
intervalles,  et  garde  partout  la  même  épaisseur.  En  d'autres  termes, 
il  traduit  mathématiquement  à  rcx}érieur  toutes  les  inégalités  de 
la  surlace  qu'il  recouvre ,  contrairement  à  ce  qui  arrive  dans  les 
muqueuses  dermoïdes. 

§  126.  —  Dévoloppement  de«  maqaeaiies. 

■ 

L'évolution  des  divers  épithéliums  qui  tapissent  la  surface  dos 
muqueuses  diffère  suivant  celle  que  Ton  considère.  On  peut  dire  d'une 
manière  générale  que  les  muqueuses  à  épithélium  pavimenleux 
dérivent  du  feuillet  externe  du  blastoderme,  tandis  que  celles  qui  sont 
recouvertes  d'un  épithélium  prismatique  proviennent  du  feuillet 
interne. 

En  tout  cas,  et  quelle  que  soit  la  muqueuse  considérée,  il  n'y  a 
jamais  que  son  épithélium  qui  soit  une  dérivation  des  feuillets  blaslo- 
dermiques  interne  ou  externe.  Le  chorion  qui  le  supporte,  résulte 
toujour&d'une  modification  des  éléments  du  feuillet  moyen.  (Voy.  §  55). 

Dans  les  muqueuses  dermo-papillaires,  le  chorion  ne  devient  réel- 
lement distinct  des  tissus  sous-jacents  et  ne  commence  à  offrir  de  cir- 
culation propre  qu'au  troisième  mois  de  la  vie  fœtale.  Le  diamètre  des 
mailles  capillaires  se  rétrécit  de  plus  en  plus;  Bichat  avait  déjà  remarqué 
la  pâleur  de  la  muqueuse  intestinale  chez  le  fœtus.  C'est  seulement 
vers  le  quatrième  mois  que  l'on  voit  se  développer  les  papilles  à  la 
surface  de  la  langue  et  dans  la  bouche.  Elles  n'apparaissent  que  plus 
tard  dans  l'œsophage  et  le  vagin  ;  elles  font  complètement  défaut  dans 
l'urèthre  à  l'époque  de  la  naissance  (Gh.  Robin). 

Dans  l'intestin,  la  différenciation  du  chorion  de  la  muqueuse  et  de 
la  couche  musculaire  sous-jacente  est  complète  vers  le  troisième  mois 
environ.  C'est  également  à  cette  époque  que  se  forment  les  villosités. 

§  127.  —  Étude  des  maquenses. 

L'élude  des  muqueuses,  comme  des  glandes  et  des  parenchymes, 
de\Ta  être  faite  par  le  double  procédé  des  macérations  dans  la  liqueur 
de  Mûller  pour  isoler  les  éléments  épithéliaux,  et  des  durcissements 
dans  l'acide  chromique  pour  pratiquer  des  coupes  minces.  Quand  on 
veut,  d'une  manière  sommaire,  s'assurer  de  la  présence  et  de  la  forme 
générale  d'une  glande,  il  suffit  de  plonger  la  partie  dans  un  acide 
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étendu  qui  gonfle  et  rend  gélatinifarme  le  tissu  Lamineux  de  la  trame 
sans  avoir  la  même  action  sur  Tépithélium  des  culs-de-sac  :  celui-ci 
reste  opaque  et  permet  d'apprécier  la  disposition  qu'il  offre, 

VII.  —  SÉREUSES,  ACTION  DU  NITRATE  d'ARGENT  SUR  LES  ÉPITHÉLIUMS. 

§  i28.  —  €oBatl4B«toB  «M   séreMCM. 

L'étude  des  séreuses  et  en  particulier  de  l'épithélium  qui  les  tapisse, 
a  beaucoup  occupé  les  anatomistes  dans  ces  dernières  années.  Ces 
membranes  sont  toujours  formées  essentiellement  de  tissu  lamineux, 
recouvert  d'une  couche  unique  de  cellules  plates  ou  endothéliales 
{§  114).  La  trame  de  toute  séreuse  contiendra  donc  • 

1*  Des  fibres  lamine  uses  ; 

2*  Des  fibres  élastiques  ; 

3'  Des  cellules  fibro-plastiques  ; 

4"  De  la  matière  amorphe  ; 

5"  Des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  ; 

6*  Des  nerfs,  aboutissant  parfois  à  des  corpuscules  tactiles  ; 

7''Des  leucocytes  en  migration,  etc.,  etc. 

Les  fibres  lamineuses  sont  isolées,  ou  en  faisceaux  cylindroïdes  de 
petit  diamètre,  anastomosés  entre  eux.  Les  fibres  élastiques  sont  indé- 
pendantes des  faisceaux  lamineux.  La  substance  amorphe  est  translu- 
cide, elle  est  soluble  dans  l'eau  bouillante  ;  elle  est  très-abondante 
proportionnellement  aux  éléments  figurés.  Les  mailles  vasculaires 
forment  des  angles  nets  ;  elles  sont  plus  petites  que  dans  le  tissu 
laraineux.  Les  séreuses  renferment  presque  toutes  des  réseaux 
d'origine  du  système  lymphatique  ;  c'est  là  qu'on  les  peut  le  mieux 
étudier.  Nous  ayons  indiqué  (voy.  §  72)  les  réactions  du  tissu  d'une 
des  membranes  séreuses  sur  laquelle  nous  aurons  encore  à  revenir, 
celle  qui  sépare  la  cavité  abdominale  de  la  grenouille  des  sacs  lym- 
phatiques situés  en  arrière  d'elle. 

Dans  la  trame  des  séreuses  dominent  tantôt  les  éléments  lamineux 
(péritoine),  tantôt  les  éléments  élastiques  (endocarde).  Le  réseau 
capillaire  des  synoviales  est  plus  serré,  les  fibres  élastiques  y  sont 
aussi  plus  abondantes  que  partout  ailleurs  (1). 

(1)  D*après  Todd  et  Bowmann,  on  trouverait  immédiatement  au-dessous  de  i*épiihélium 
.  des  séreuses,  aussi  bien  que  des  autres  épithéliums  (voy.  §  123),  une  couche  hyaline  très- 
mince,  que  ces  observateurs  désignent  sous  le  nom  de  basément  membran.  Bizzozero  {Ueber 
diêirmere  Grenvfchichte der  menschlichen  Serôsenhaûte,  in  Centralblattf  1876,  n*  U)  prétend 
être  arrivé  à  isoler  cette  membrane  sur  le  péritoine  viscéral  et  sur  la  plèvre  pariétale.  Il  la 
décrit  comme  épaisse  de  1  à  2  {i  et  formée  par  une  matière  finement  granuleuse  sur  le  cadavre, 
d'aspect  fibrillaire.  Gonsp.  Ch.  Robin  etCadiat.  Joum.  de  VAnatomiey  nov.-déc.  1876. 
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Il  semble  parfois  que  la  séreuse  soit  réduite  uniquement  à  la  couche 
épithéliale.  C'est  ce  qui  arrive  par  exemple  pour  le  prétendu  feuillet 
externe  de  Tarachnoïde. 

En  général  les  séreuses  forment  des  membranes  toujours  lisses, 
humides  à  leur  surface,  mais  aucune  glande  ne  s'y  ouvre.  Elles  ont 
pour  fonction  de  faciliter  le  glissement  des  organes  les  uns  sur  les 
autres.  Parmi  les  séreuses,  on  compte  : 

l""  Celles  des  articulations,  en  dehors  des  surfaces  cartilagineuses 
qui  sont  nues  ; 

^  Les  coulisses  tendineuses  ; 

3"*  L'arachnoïde  ; 

4"  Les  plèvres  ; 

5**  Le  péricarde  ; 

6"  Le  péritoine  ; 

7**  Les  vaginales  ; 

Auxquelles  il  faut  ajouter  l'endocarde  et  la  surface  interne  des 
vaisseaux,  qui  se  rapprochent  des  séreuses  par  tous  leurs  caractères. 

Les  bourses  dites  séreuses^  au  contraire,  n'offrent  point  d'endo- 
thélium,  ce  sont  des  cavités  formées  au  sein  du  tissu  cellulaire. 

Un  fait  intéressant  de  l'histoire  des  séreuses  est  qu'elles  peuvent 
se  souder  facilement  quand  elles  sont  mises  en  contact  avec  elles- 
mêmes;  mais  il  faut  alors  que  l'épi thélium  ait  disparu.  Dans  ce  cas 
il  se  forme  de  véritables  tissus  de  nouvelle  formation,  vasculaires, 
et  à  travers  lesquels  le  sang  circule.  On  cite  des  exemples  où  des  mem- 
branes de  ce  genre  unissant  la  surface  de  l'ovaire  à  la  surface  de 
l'intestin,  faisaient  communiquer  le  système  de  la  veine  cave  avec  celui 
de  la  veine  porte. 

§  129.  —  AettoB  «•  ■ttrale  «'argeat  mur  Im  épItkélllMui. 

Le  nitrate  d'argent  a  une  telle  importance  pour  l'étude  des 
séreuses,  et  en  même  temps  son  emploi  a  donné  lieu  à  tant  d'erreurs 
ou  de  fausses  interprétations  qu'il  est  diflicile  de  séparer  les  deux 
sujets.  Nous  les  traiterons  ici  de  concert. 

.  Il  faut  distinguer  dans  l'action  du  nitrate  d'argent  sur  les  épilhé- 
liums  deux  ordres  de  faits  essentiellement  différents.  D'une  part  le 
métal'  se  réduit  dans  les  intervalles  cellulaires,  et  de  l'autre  le 
réactif  agit  directement  sur  le  corps  des  cellules  qu'il  brunit  plus  ou 
moins  fortement.  Nous  allons  étudier  ces  deux  actions. 

On  a  attribué  la  présence  des  lignes  accusées  par  le  métal  réduit,  à 
l'action  spéciale  d'une  substance  qui  serait  interposée  aux  éléments» 
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mais  il  ne  parait  pas  qu'on  ail  jamais  démontré  l'existence  de  celle-ci, 
et  qu*on  Tait  jamais  isolée  (voy.  §  3).  La  réduction  du  nitrate  d'argent, 
au  niveau  des  lignes  de  séparation  des  éléments,  parait  être  un  phéno- 
mène d'un  ordre  particulier  inexpliqué  jusqu'à  ce  jour,  comme  on 
en  trouve  encore  d'autres  exemples  dans  l'emploi  de  ce  réactif. 
C'est  ainsi  que  nous  le  verrons  dessiner  sur  les  éléments  nerveux 
des  zones  de  réduction  distinctes  les  unes  des  autres,  sans  que  nous 
sachions  donner  aucune  indication  sur  la  raison  de  ce  phénomène.  En 
ce  qui  concerne  le  dépôt  du  nitrate  d'argent  au  niveau  des  lignes  qui 
séparent  les  cellules  épithéliales,  on  peut  se  demander  si  le  phéno- 
mène qui  se  passe  alors,  ne  devrait  pas  être  rattaché  aux  actions 
électro-capillaires,  sur  lesquelles  M.  Becquerel  a,  dans  ces  derniers 
temps,  appelé  l'attention.  Il  a  montré  en  effet  que  les  fissures,  par 
elles-mêmes,  jouissaient  de  la  propriété  de  réduire  les  sels  métal^ 
liques.  Cette  opinion  trouverait  un  argument  de  plus  dans  ce  fait,  que 
ce  réactif  se  précipite  également  entre  d'autres  éléments  anatomiques 
juxtaposés,  tels  que  les  fibres-cellules,  les  tubes  nerveux,  etc. 

Il  importe  de  noter,  ainsi  qu'Auerbach  (1)  l'a  fait  déjà,  que  les 
apparences  obtenues  avec  le  nitrate  d'ai^ent  différent  beaucoup  selon 
le  titre  de  la  liqueur  employée  et  selon  le  temps  écoulé  depuis  la  mort 
de  l'animal.  Tantôt  les  traits  dessinés  par  l'aident  sont  extrêmement 
fins  :  cela  se  présente  avec  les  solutions  faibles  employées  sur  les  tissus 
vivants,  c'est  l'état  naturel  ;  tantôt  les  dessins  sont  grossiers,  et 
d'aspect  grenu  (2). 

Nous  avons  dit  qu'en  dehors  de  cette  réduction  du  métal  dans 
les  intervalles  des  cellules,  le  nitrate  d'argent  exerçait  de  plus  une 
action  propre  sur  le  corps  cellulaire  qu'il  brunit,  à  l'exception  du 
noyau.  Cette  propriété  lui  est  commune  avec  une  foule  d'autres 
réactifs,  avec  le  chlorure  d'or  par  exemple  qui  colore  le  corps  cellulaire 
des  éléments  conjonctifs  en  violet ,  et  laisse  le  noyau  se  détacher  en 
clair.  La  coloration  que  prennent  les  cellules  épithéliales  sous  l'in- 
fluence du  nitrate  d'argent  peut  varier  du  jaune  brun  au  brun 
noirâtre.  Elle  dépend  du  titre  de  la  solution,  de  la  durée  de  l'imbibi- 
tion,  et  surtout  de  la  qualité  de  la  lumière  à  laquelle  on  a  exposé  les 
surfaces  épithéliales.  Telle  solution  qui  par  un  temps  obscur  ne  foncera 
que  très-légèrement  le  corps  des  cellules,  lui  donnera  au  contraire  au 
soleil  une  coloration  noirâtre  des  plus  accentuées.  Dans  quelques  cir- 

(1)  Auerbach,  Virch.  Arch.,  Bd  XXXIII,  340. 

(2)  Suivant  Schweigger-Seidel  {loc.  cit.),  on  empêcherait  le  dépôt  d*argent  en  lavant»  à 
Taide  d'une  ftolution  de  sucre  à  4  pour  100,  la  surface  d'une  séreuse.  La  membrane  brunit 
bien  sous  Tinfluence  de  la  lumière,  mais  les  limites  cellulaires  sont  invisibles  ou  très-p&les. 
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constances  la  coloration  obtenue  est  violette.  C'est  ce  qui  se  produit 
en  particulier  pour  Tépithélium  péritonéal  des  batraciens,  où  il 
arrive  fréquemment  qu'une  cellule  épithéliale  teintée  légèrement  en 
brun,  présente  une  partie  sous-iacente  colorée  en  un  beau  violet 

<§  129). 

Nous  sommes  ici  en  présence  d'une  action  chimique  qui  paraît 
différente  de  celle  qui  amène  la  réduction  du  métal  entre  les  cellules. 
Il  semble  y  avoir  dans  ce  cas  une  combinaison  directe  du  nitrate 
d'argent  avec  le  corps  cellulaire,  combinaison  qui  varie  ou  se  mo- 
difie suivant  le  degré  d'activité  de  la  cellule  (comparez  l'action  du 
carmin  §  9).  C'est  ce  qui  expliquerait  pourquoi  dans  la  nitratation  des 
épithéliums  séreux,  les  territoires  de  renouvellement  ou  de  prolifération 
cellulaire  (voyez  ci-dessous)  sont  plus  fortement  colorés  que  le  restant 
de  l'épithélium. 

Le  nitrate  d'argent  n'est  pas  le  seul  sel  .d'argent  qui  jouisse  de  la 
propriété  de  se  précipiter  dans  les  interlignes  cellulaires,  et  de  colorer 
les  cellules  épithéliales  en  brun.  D'après  M.  Serge  Alferow  {Nouveaux 
procédés  pour  les  imprégnations  à  Vargenty  in  Arch,  de  phys,^  i874), 
on  obtiendrait  même  des  résultats  préférables  avec  le  picrnte,  le 
lactate,  l'acétate,  et  le  citrate  d'argent  en  solution  de  1  pour  800. 
Néanmoins,  comme  l'étude  complète  de  l'emploi  de  ces  sels  n'est  pas 
encore  faite,  nous  nous  contenterons  d'insister  sur  le  procédé  opéra- 
toire et  sur  les  différentes  réactions  propres  au  nitrate  d'aiçent. 

§  130.  —  Mode  opératoire. 

Le  procédé  employé  pour  la  nitratation  des  épithéliums  et  en  parti- 
culier des  épithéliums  séreux  qui  doivent  nous  occuper  surtout,  est  assez 
simple.  Il  faut  d'abord  que  le  tissu  sur  lequel  on  expérimente  soit  frais, 
c'est-à-dire  que  la  nitratation  ne  doit  pas  être  tentée  plus  de  vingt-quatre 
heures  après  la  mort.  Au  bout  de  ce  temps  en  effet,  la  plupart  des 
cellules  épithéliales  se  sont  détachées  de  la  paroi  qu'elles  tapissaient, 
et  l'on  n'obtient  qu'un  précipité  irrégulier  qui  peut  avoir  quelque 
valeur  dans  certains  cas  déterminés,  mais  dont  il  ne  faudra  pas  en 
général  tenir  compte  (1). 

On  commencera  par  étaler  la  surface  de  la  séreuse  que  l'on  veut 
soumettre  à  l'imprégnation  d'argent.  Si  l'on  a  affaire  à  une  membrane, 
comme  le  mésentère,  elle  devra  être  tendue  sur  un  cadre  de  liège.  Si 

(1)  Dybkowsky  signale  cependant  comme  possible  la  nitratation  des  épithéliums  séreux  après 
macération  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l'iodsérum.  (Voy.  Arb.  atu  der  phys.  Anttalt 
*u  Uipvig,  1866,  XXII,  6, 14.—  Voy.  également  Sch^eigger-Seidel,  ibid.,  1866.) 
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l'on  veut  au  contrciire  nitrater  une  séreuse  surplace,  comme  par  exemple 
le  péritoine  d'un  batracien  ou  d'un  reptile,  on  ouvrira  largement  la  ca- 
vité péritonéale,  et  on  rabattra  sur  une  plaque  de  liège  les  parois  laté- 
rales de  l'abdomen.  On  remarquera  que  la  nitratation  des  épiihéliums 
qui  tapissent  les  membranes  minces,  épiploon,  mésentère,  s'opère  plus 
difficilement  que  celle  de  ces  mêmes  épithéliums  lorsqu'ils  reposent 
sur  une  épaisseur  plus  grande  de  tissu.  C'est  ainsi  que  les  deux  faces 
du  centre  phrénique  des  différents  animaux  s'imprègnent  rapidement, 
tandis  que  le  revêtement  épithélial  de  l'épiploon  exige-,  pour  être  mis 
en  évidence,  un  contact  beaucoup  plus  prolongé  avec  la  solution 
de  nitrate  d'argent. 

Lorsque  la  surface  épithéliale  est  bien  étalée,  on  la  soumet  pendant 
quelques  instants  au  lavage  à  l'eau  distillée.  11  est  bon  dans  certaines 
circonstances,  surtout  lorsqu'on  veut  imprégner  plusieurs  épithéliums 
,à  la  fois,  de  plonger  le  tissu  en  entier  pendant  quelques  minutes 
dans  de  l'eau  distillée.  Ce  lavage  a  pour  but  de  détacher  les  substances 
albuminoïdes  qui  auraient  pu  rester  adhérentes  à  l'épithélium,  et  qui 
dans  la  suite  détermineraient  un  précipité  irrégulier  de  nitrate  d'argent. 
Le  précipité  obtenu  dans  ce  cas  se  présente  sous  la  forme  de  grains 
d'ai^ent  plus  ou  moins  volumineux  disposés  le  long  des  limites  épithé- 
lîales  et  surtout  dans  Tîntervallc  de  plusieurs  cellules.  Ce  sont  des 
productions  accidentelles  de  ce  genre  qui  ont  fait  croire  aux  premiers 
observateurs  (Dybkowsky)  qu'il  existait  à  la  surface  des  séreuses  des 
orifices  béants  faisant  communiquer  la  cavité  de  la  séreuse  avec  le 
système  lymphatique.  On  les  a  successivement  décrits  sous  les  noms 
de  stomates  puis  ^c  pseudostomates.  Ce  sont  de  simples  accidents  de 
préparation,  dont  on  peut  déterminer  à  volonté  l'apparition  à  la 
surface  de  toutes  les  séreuses,  et  en  particulier  à  la  face  pleurale  du 
diaphragme.  11  suffit,  pour  cela,  de  ne  pas  laver  la  surface  de  la 
séreuse  à  l'eau  distillée,  ou  encore  de  faire  usage  de  solutions  trop 
concentrées,  surtout  si  on  laisse  agir  directement  la  lumière  solaire. 

Lorsque  la  séreuse  est  suffisamment  lavée,  on  procède  à  l'impré- 
gnation. Pour  cela  on  peut  avoir  recours  à  deux  procédés  :  au  lavage 
superficiel  avec  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  3  pour  1000,  ou 
bien  à  l'immersion  pendant  quelque  temps  dans  une  solution  plus 
faible  que  la  précédente:  1  à  2  pour  1000  par  exemple.  Toutes  les  fois 
que  la  surface  épithéliale  sera  bien  étalée,  il  faudra  avoir  recours  au 
premier  procédé.  Les  contours  des  cellules  seront  plus  nettement 
délimités,  et  les  préparations  seront  moins  sujettes  à  brunir  dans  la 
suite.  Il  est  impossible  de  fixer  d'une  manière  précise  la  durée  de  ce 
lavage  qui  doit  être  autant  que  possible  continu.  Elle  est  surtout  en 
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rapport  avec  Tintensité  de  la  lumière  dans  laquelle  on  opère.  En 
général  elle  ne  doit  pas  dépasser  quelques  minutes. 

Quand  on  se  propose,  au  contraire,  d'imprégner  toute  une  séreuse, 
ou  bien  un  tissu  dans  Tépaisseur  duquel  on  désire  mettre  certains 
éléments  en  évidence,  il  faut  employer  l'immersion.  La  durée  de  cette 
immersion  variera  de  cinq  minutes  à  un  quart  d'heure  pour  une  solution 
de  nitrate  d'argent  à  2  pour  1000  :  elle  sera  beaucoup  plus  prolongée 
avec  une  solution  à  1  pour  1000.  Cette  dernière  convient  surtout  pour 
la  délimitation  des  couches  épithéliales  du  périnèvre,  des  corpuscules 
de  Vater,  etc  (1).  Elle  peut  également  s'appliquer  aux  épithéliums  vascu- 
laires,pour  peu  que  les  vaisseaux  n'aient  pas  Un  calibre  trop  considé- 
rable. Nous  citerons,  comme  exemple,  les  vaisseaux  du  mésentère  qui 
sont  assez  superficiels  pour  pouvoir  s'imprégner  directement.  Dans  le 
cas  contraire,  il  faudrait  recourir  aux  injections  de  nitrate  d'argent,  ou 
mieux  d'un  mélange  d'une  solution  de  gélatine  et  de  nitrate  d'argent 
(nitrate  d'ai^ent  1,  solution  de  gélatine  100),  après  avoir  fait  passer  un 
courant  d'eau  distillée  dans  le  système  circulatoire.  Les  préparations 
devront  être  montées  dans  ce  cas  particulier  avec  le  baume  de  Damar. 
Enfin  si  le  vaisseau  est  trop  volumineux,  il  est  préférable  de  le 
fendre  dans  sa  longueur  et  de  l'étaler  sur  une  plaque  de  liège,  pour  le 
nitrater,  après  quoi  on  détachera  à  Taide  du  rasoir  ou  par  décollement 
les  couches  superficielles  qui  seront  préparées  dans  la  glycérine. 

La  lumière  qui  semble  convenir  le  mieux  pour  la  réussite  de  la 
nitratation  est  une  lumière  moyenne.  C'est  celle  que  l'on  obtient  par 
exemple  en  se  plaçant  à  Tombre  par  un  jour  de  soleil.  Sous  l'influence 
directe  des  rayons  solaires,  le  précipité  obtenu  serait  irrégulier,  et  ne 
resterait  pas  limité  aux  confins  des  cellules. 

Lorsqu'on  s*est  assuré  en  examinant  rapidement  la  préparation  que 
la  nitratation  est  suffisante,  il  faut  la  soumettre  rapidement  à  un  lavage 
abondant  à  l'eau  distillée.  La  pièce  est  ensuite  portée  dans  de  l'alcool 
à  36  degrés,  et  plongée  dans  l'obscurité  pendant  quelques  jours.  Au 
bout  de  ce  temps,  les  préparations  pourront  être  montées  dans  la 
glycérine  ou  dans  le  baume  de  Damar.  Elles  devront  ensuite  être  con- 
servées à  l'abri  de  la  lumière. 

On  peut  du  reste  obvier  à  l'inconvénient  qu'ont  les  prépara- 
tions de  noircir  au  bout  d'un  certain  temps,  en  employant  un  procédé 
signalé  par  Legros  {Journal  de  VAnai.^  1868),  et  qui  consiste  â 
plonger  la  pièce  une  fois  nitratée  pendant  quelques  instants  dans  une 

(1)  Dans  les  immersions  prolongées  on  remplacera  par  des  épingles  de  verre  ou  des 
piquants  de  hérisson  les  épingles  en  laiton  qui  servent  à  flxer  la  préparation  et  qui  déter- 
mineraient un  précipité  abondant  d'argent. 


MODE  OPÉRATOIRE.  S05 

solutioD  d'hyposulfite  de  soude.  Elle  est  dès  lors  inaltérable.  On 
pourrait  même,  suivant  Legros,  rétablir  par  ce  moyen  d'anciennes  pré- 
parations devenues  trop  sombres  pour  être  examinées. 

Mais  il  peut  arriver  aussi  que  la  quantité  de  lumière  ne  soit  pas  sufii- 
sante  pour  permettre  la  délimitation  des  éléments  anatomiques.  Ceci  se 
présente  surtout  en  hiver.  On  peut  dans  ce  cas  remplacer  la  lumière 
naturelle  par  la  lumière  artificielle.  Celle  du  gaz  est  suflisante;  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  la  lumière  plus  réductrice  du  ma- 
gnésium. 

Ces  procédés  d'imprégnation  peuvent  s'appliquer  tout  aussi  bien,  et 
avec  avantage  dans  certains  cas,  aux  épithéliums  à  cellules  polyédriques. 
Seulement  comme  les  cellules  sont  alors  en  contact  par  une  plus  large 
surface,  le  précipité  d'argent  sera  plus  abondant,  et  par  suite  le  dessin 
obtenu  moins  net  et  moins  régulier.  C'est  ce  qui  arrive  en  particulier 
pour  les  épithéliums  prismatiques.  Ce  mode  de  traitement  des  épithé- 
liums sera  surtout  utile  quand  on  se  proposera  d'étudier  la  transition 
d'un  épithélium  pavimenteux  ou  prismatique  à  un  épithélium  plat, 
comme  au  bord  du  pavillon  des  trompes  par  exemple.  On  reconnaîtra 
facilement  dans  ce  cas  le  revêtement  périlonéal  à  son  aspect  caractéris- 
tique, tandis  que  les  cellules  prismatiques  se  présenteront  sous  la 
forme  de  petits  polygones  irréguliers,  à  contours  épais  et  se  confondant 
légèrement  les  uns  avec  les  autres. 

Pour  l'imprégnation  des  muqueuses  on  devra  préférer  la  méthode 
par  immersion  dans  une  solution  faible  ;  si  la  muqueuse  est  à  épi- 
thélium prismatique,  il  est  bon  de  remplacer  le  lavage  à  l'eau  distillée 
qui  attaquerait  les  éléments,  par  un  lavage  rapide  dans  une  solution 
très-faible  de  nitrate  d'argent.  On  pourra  également  renouveler  de 
temps  en  temps  la  solution  employée. 

On  ne  devra  pas  perdre  de  vue  que  souvent  sur  les  préparations 
nitratées,  les  noyaux  des  cellules  ne  se  voient  pas  distinctement.  On  a 
même  préfendu  qu'il  fallait  toujours  dans  ce  cas  recourir  aux  colorants, 
et  en  particulier  au  carmin  et  à  l'hématoxyline.  Cela  est  vrai  en 
général,  mais  non  dans  tous  les  cas.  Lorsque  la  préparation  a  été  fai- 
blement nitratée,  que  les  contours  des  cellules  sont  pâles  et  réguliers, 
les  noyaux  sont  ordinairement  visibles.  Il  peut  même  arriver  qu'on 
puisse  alors  distinguer  les  nucléoles. 

Un  autre  procédé  pour  faire  apparaître  les  noyaux  consiste  dans 
l'emploi  d'une  solution  plus  concentrée  de  nitrate  d'argent,  à  A  pour 
1000.  Les  corps  cellulaires  prennent  alors  une  teinte  foncée,  tandis  que 
les  noyaux  se  détachent  comme  des  espaces  clairs  sur  le  fond  brunâtre 
de  la  préparation.  Seulement  dans  ce  cas  les  nucléoles  ont  disparu.  Le 
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plus  simple  toutefois  est  de  recourir  aux  colorants  :  carmÎD,  héma- 
toxyline,  teinture  d'iode,  et  surtout  purpurine.  Cette  dernière  substance 
a  l'avantage  sur  les  autres  de  se  fixer  presque  exclusivement  sur  les 
noyaux  qu'elle  colore  en  rose. 

g  131.  —  Épitli^Uan  ««■  ■^renaes. 

Lepithelium  des  seieuses  ainsi  que  nous  1  ivonsindiquL  ippartient 
dla  Mriele  de  ie\t,lLmt,nt  cellulaue  dite  endothelium  Nous  venon'. 
d  exposer  comment  on  t  étudie  II  nous  reile  à  signalei  ici  les  tirac 
teres  genei  lux  qu  il  présente  à  la  surface  de  ce*;  membranes  Le 
cellulisoffientengLncial  des  bords  nets  et  lectilignes  Elles  «ont  à  cinq 
ou  «ix  pans   et  montrent  pii  phces  1  ispect  d  un  pivige  iigulici 


>,^h 


wm^-: 


^K 


>IG  au  (lapnii  Kl  u  (i  ÎM/l)  —  hp  Ibél  am  de  la  hco  nMncura  du  csalra  phr^  que  dn  lipin 
a  edlukl  iwrmile  1  p  Ift  «IIuIh  ou  i  tluloi  n  ihjucu»  d  gpaxiiri  ii  tn  nëei  Enlro  en  ia 
aieta  on  lo  I  dn  di^li  nvgul  en  d  itseat  (pieudDilomaiei    ay  |  llSj 

C'est  ainsi  que  chez  la  brebis  les  cellules  qui  tapissent  la  face  externe 
du  pavillon  de  la  trompe  sont  d'une  régularité  parfaite.  Sur  le  mésea- 
lère,  au  contraire,  leurs  bords  sont  sinueux.  On  peut  dire  e»  général  que 
sur  les  parties  membraneuses  minces,  mésentère,  grand  épiploon, 
ligament  falciforme,  ligament  ovarien,  etc.,  les  contours  des  cellules  se 
chargent  de  nombreuses  dentelures,  en  même  temps  que  leur  diamètre 
augmente.  Les  limites  cellulaires  deviennent  aussi  d'une  imprégnation 
beaucoup  plus  difficile,  et  exigent,  pour  apparaître  nettement,  une 
imbibition  prolongée  dans  le  bain  de  nitrate  d'argent. 
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Chaque  cellule  conlient  en  général  ud  noyau  ovalaiie  ou  circulaire. 
Od  a  vu  au  paragraphe  préci^denl  que  le  noyau  n'était  pas  toujours 
distiDct  sur  les  préparations  au  nitrate  d'argent.  Sur  les  pièces  traitées 
par  la  liqueur  de  Miiller,  au  contraire,  ou  l'acide  osmique,  on  le  dis- 
tingue nettement,  ainsi  qu'un  ou  deux  nucléoles  dans  son  épaisseur. 

Les  cellules  d'une  même  séreuse  n'offrent  pas  toutes  les  mêmes 
dimensions.  Il  est  fréquent  de  rencontrer  au  milieu  de  larges  cellules, 
des  amas  de  cellules  beaucoup  plus  petites,  qu'on  pourrait  appeler 
muqueuses,  disposées  par  Ilots  ou  par  irainées,  et  tranchant  par  leur 
coloration  et  leur  aspect  légèrement  grenu,  sur  les  éléments  voisins. 
On  a  signalé  des  amas  de  cet  ordre  dans  presque  toutes  les  séreuses. 
Ils  sont  surtout  fréquents  sur  le  péritoine  de  la  grenouille  et  à  la  face 
inférieure  du  centre  phrénique  du  lapin  (fig.  5(j).  Nous  reviendrons 
plus  loin  sur  la  disposition  spéciale  qu'affecLent  les  éléments  dans  ces 
deux  points.  II  est  problable  que  ces  amas  de  petites  cellules  répondent 
à  des  centres  de  prolifération  cellulaire. 

Dybkowsky  (1)  a  signalé  des  traînées  analogues  sur  la  plèvre  parié- 
tale du  chien  dans  les  espaces  intercostaux.  On  les  rencontre  également 
chez  le  lapin  dans  la  même  région.  Elles  paraissent  affecter  assez 
généralement  les  points  de  la  cavité  des  séreuses. qui  sont  en  retrait. 

Une  autre  particularité  très-intéressante  de  certains  épithéliums 
séreux  est  celle  qu'on  observe  spécia- 
lement bien  sur  le  péritoine  du  triton- 
Le  noyau  de  la  cellule  s'y  montre 
entouré  d'une  masse  de  substance 
plus  fortement  colorée  par  le  nitrate 
d'ai^eot    que  le  reste  de  la    cellule  \ 

lamelleuse  (fig.  57).   Les  cellules  qui      -  /  J 
offrent  cette  particularité  ne  sont  pas      / 
éparses,  mais  ordinairement  disposées      \ 

en  bandes    transversales  comme    les  

petites    cellules  signalées  plus  haut.      '    "'"^j  ^B^  ; 

L'élément  semble  formé  de  deux  par-  pr-.., ^J'^'^--.'^ 

ties    distinctes,  une  comparable  aux 

cellules    lameileuses    voisines;    une  fid.  st.  -  ÉpitwiiBm  p«rii"i*ii  ju  tniM 

autre,  contenant  le   noyau,    sous-ja-     ™*rp.riî.biMqiiioiitouK  wi».)mi  .pn., 

ccDte  à  la  première  et  où  la  vie  serait     ™'  '3^^""  *"  "**""'■  ''"°  "'""  '™""' 

beaucoup  plus  intense.  On  ne  peut 

douter  qu'on  assiste  là,  évidemment,  &  un  travail  de  prolifération  de 

i.  Abionderung  der  Plrurdwand  (Arbcilen  aua  dcr  pli js.  Angtalliu 


■  'V 
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rélément  anatomique,  se  séparant  en  deux  individualités,  dont 
Tune  prend  le  caractère  de  la  cellule  endothéliale,  définitif  en  ce 
sens  que  la  cellule  n'est  plus  apte  à  se  reproduire,  l'autre  gardant 
les  caractères  d'une  cellule  plus  jeune,  pouvant  encore  se  multiplier 
pour  combler  les  vides  que  tendraient  à  laisser  sur  la  membrane  l'effet 
de  la  croissance,  ou  les  vides  causés  par  la  disparition  accidentelle 
et  peut-être  normale  des  cellules.  On  aperçoit  au  reste  tous  les 
degrés  de  cette  prolifération  :  ici  on  distingue  deux  noyaux  moins 
volumineux  que  de  coutume  dans  cette  masse  de  protoplasma  sous- 
jacçnte  à  la  cellule  ;  là,  on  a  sous  les  yeux  deux  cellules  distinctes, 
mais  dont  les  noyaux  sont  restés  rapprochés  de  chaque  côté  de  la 
limite  commune.  Parfois  ces  noyaux  ainsi  rapprochés  et  encore  visi- 
bles sont  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  cinq.  On  peut  alors  les  regar- 
der comme  constituant  une  sorte  de  famille,  et  provenant  de  la 
segmentation  au  second  ou  au  troisième  degré  d'un  seul  noyau  à 
l'origine. 

Le  passage  des  cellules  des  séreuses  à  un  autre  épithélium,  comme 
celui  qui  existe  au  bord  du  pavillon  de  la  trompe  de  Fallope  n'est 
jamais  brusque  et  instantané.  On  rencontre  toujours  à  la  limite  des 
deux  épithéliums,  et  dans  une  certaine  étendue,  des  cellules  qui 
semblent  participer  à  la  fois  des  deux  variétés  et  qui  établissent  la 
transition  de  l'un  à  l'autre  (§106).  Nous  reviendrons  à  propos  de  la 
trompe  de  Fallope  sur  le  seul  phénomène  de  ce  genre  qui  se  rencontre 
dans  les  séreuses  des  mammifères. 


§  132.  —  Grand  éplptoon. 

Comme  complément  à  l'histoire  de  l'épithélium  des  séreuses,  nous 
décrirons  ici  le  grand  épiploon  (1).  Il  se  compose  chez  l'homme,  d'un 
réticulum  élégant  formé  de  tissu  lamineux,  ou  plutôt  fibreux,  revêtu 
d'un  endothélium.  Les  travées  lamineuses  sont  de  dimensions  varia- 
bles, ainsi  du  reste  que  les  mailles  qu'elles  limitent.  Quelquefois  elles 
sont  si  fines  que  leur  revêtement  épithélial  n'est  constitué  que  d'une 
seule  cellule  enroulée  sur  elles  (2) . 

Quelques  observateurs  ont  décrit  sur  l 'épiploon  de  l'homme  des 

(1)  Voy.  F.  Tourneux  et  G.  Herrmann,  Recherches  sur  quelques  épithéliums  plats,  in  Joum. 
de  VAnatomie,  juillet-août  1876 

(2)  Il  existe  de  grandes  différences  au  point  de  vue  de  la  réticulation  de  Tépiploon  entre 
les  mammifères.  C'est  ainsi  que  chez  le  lapin  (Hg.  58)  Tépiploon  se  présente  comme  une 
lame  percéQ  de  trous,  tandis  que  chez  1er  cochon  d*Inde  (fig.  59),  le  rat  la  souris,  la  taupe, 
le  chien,  le  chat,  le  chevreuil,  il  forme  un  réticulum  très-délicat. 
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f«yers  de  cellules  bourgeonnantes  (voyez  Kôllikcr,  Éléments  d'histo- 
logie humaine,  traduction,  1872,  page  779).  Comme  il  est  difficile  de 
se  procurer  les  épiploons  humains  à  l'état  frais,  on  devra  rechercher 
le!  formations  analogues  sur  l'épiplooo  d'autres  mammifères,  et  en 
particulier  du  cochon  d'Inde. 

Le  procédé  le  plus  favorable  consiste  à  fixer  l'épiploon  par  l'alcool 
et  à  le  colorer  ensuite  au  moyen  delà  purpurine.  Grâce  à  l'affinité  de  ce 
réactif  pour  les  éléments  nucléaires,  il  permet  de  suivre  distinctement 


Fk.  18.  —  ËpiplDoi  de  liplo  impréfoi  m  nilrile  Kic.  ï».  —  Épiploon  do  cochsn  d'Inde  Inilé  fmr 

DnbniK.  (Gr.  3ï0/l),'  puriiu;  oriikei  ds  dimmiiiDu  dinraet. 

des  phénomènes  de  segmentation  dont  il  serait  difficile  de  se  rendre 
compte  en  employant  le  carmin  ou  l'hématoxyline. 

On  peut  voir  alors,  comme  appeodus  au  réticulum,  des  filaments 
minces,  granuleux,  insérés  en  apparence  sur  le  revêtement  épitliélial 
et  terminés  par  des  amas  cellulaires  plus  ou  moins  volumineux.  Cette 
particularité  se  retrouve  au  reste  avec  des  variétés  de  forme  dans  la 
vaginale,  dans  les  cavités  articulaires.  Sur  l'épiploon  du  cochond'Inde, 
les  éléments  qui  composent  ces  amas  diffèrent  notablement  des 
cellules  codothéliales  tapissant  le  réticulum  :  ils  sont  sphériques, 
légèrement  granuleux,  et  pounus  d'un  noyau  volumineux  souvent 
éti-anglé  en  bissac",  ce  qui  semble  indiquer  que  ces  agglomérations 
sont  le  siège  d'un  travail  actif  de  prolifération.  Il  est  fréquent,  du 
reste,  de  trouver  deuit  et  même  plusieurs  noyaux  dans  un  même  corps 
cellulaire. 

Quant  au  mode  de  formation  de  ces  amas,  on  doit  le  rattacher  sans 
doute,  avec  Klein  et  d'autres  observateurs,  à  une  proliféiation  des 

MDOrtT.  ti 
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cellules  épithéliales  qui  recouvrent  les  travées  de  Tépiploon.  On  voit 
en  effet,  à  certains  endroits,  les  noyaux  de  ces  cellules  devenus  plus 
volumineux  soulever  légèrement  le  corps  cellulaire  et  proéminer 
à  rintérieur  d'une  maille  épiploïque.  Ailleurs  la  saillie  est  plus 
accusée;  le  noyau  s'est  écarté  davantage  de  la  surface  séreuse  et 
présente  en  son  milieu  un  étranglement  plus  ou  moins  prononcé. 
A  un  stade  plus  avancé,  la  segmentation  s'eçt  efifectuée  complètement 
et  a  donné  naissance  à  deux  noyaux.  La  portion  du  corps  cellulaire  qui 
renferme  ces  derniers  est  refoulée  de  plus  en  plus  vers  Textérieur,  et 
il  arrive  un  moment  où  elle  n'est  plus  rattachée  à  l'épiploon  que  pai* 
un  pédicule  très-mince.  On  est  dès  lors  en  présence  d'un  élément  nouveau 
distinct  de  la  cellule  plate  dont  il  provient,  et  offrant  le  caractère  que 
nous  avons  désigné  par  le  terme  de  muqueuœ  (§  129).  A  mesure  que 
le  pédicule  s'allonge  de  plus  en  plus,  on  voit  la  segmentation  du  corps 
cellulaire  suivre  celle  du  noyau,  donner  d'abord  naissance  à  deux  cel- 
lules, puis  à  quatre,  jusqu'à  la  formation  de  ces  amas  volumineux  que 
nous  décrivons  ici  (1). 

(1)  On  ne  saurait  considérer  ces  masses  bourg^eonnantes  comme  le  résultat  d*une  inflam- 
mation de  la  séreuse.  On  les  retrouve,  en  effet,  sur  tous  les  épiploons  de  cochon  d'Inde, 
répithélium  recouvre  complètement  les  travées  conjonctives,  alors  qu*on  admet  générale- 
ment que  la  première  phase  de  Tinflammation  d'une  séreuse  est  caractérisée  par  le  gonfle- 
ment et  la  disparition  des  cellules  épithéliales. 
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§  133. 

L'appareil  de  la  circulation,  de  même  que  le  système  nerveux,  qui 
sera  ensuite  étudié,  présente  à  la  description  liistologique  une  diffi- 
oullé  particulière  inhérente  à  la  continuité  même  des  organes  qui  le 
composent.  Si  on  compare  le  cœur  aux  parois  des  veines,  et  ceHes-ci 
aux  capillaires  et  aux  artères,  on  trouve  des  différences  fondamentales 
dans  la  constitution  de  ces  diverses  parties,  et  cependant  elles  sont 
toutes  continues  les  unes  avec  les  autres,  offrant  de  l'une  à  l'autre  une 
IraDsition  ménagée. 

Les  divisions  que  nous  introduisons  dans  l'étude  de  l'appareil  vascu- 
laire  sont  donc  absolument  artificielles,  et  ce  sera  aux  recherches  et 
aux  descriptions  spéciales  qu'il  faudra  demander  des  notions  plus 
précises  sur  le  passage  graduel  du  tissu  des  veines  et  des  artères  par 
«xemple,  à  celui  du  cœur. 

Nous  étudierons  successivement  les  éléments  figurés  du  sang,  le 
système  capillaire,  le  cœur,  le  système  artériel,  le  système  veineux, 
le  système  lymphatique.  Le  cœur  constitue  à  lui  seul  un  système 
aoatomiquey  les  éléments  musculaires  qui  entrent  dans  sa  composition 
ne  se  rencontrant  avec  les  caractères  particuliers  qu'ils  offrent,  dans 
aucune  autre  région  de  l'économie,  du  moins  chez  l'homme,  et  ne 
paraissant  pas  davantage  dans  les  cœurs  lymphatiques  des  ver- 
tébrés inférieurs.  Nous  joindrons  enfin  à  l'étude  de  l'appareil  vascu- 
laire,  celle  d'un  certain  nombre  de  glandes  closes,  telles  que  le  thymus 
H  les  glandes  lymphatiques  qui  sont  en  rapport  plus  direct  avec  lui 
qu'avec  aucun  autre  système  ou  appareil. 
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I.  —  HÉMATIES. 


§  134. 

Ce  nom  préférable  à  celui  de  globules  du  sang  ou  globules  rouges  a 
été  donné  par  Gruithuisen  aux  éléments  figurés  que  Ton  trouve  si 
abondamment  dans  le  sang  et  qui  paraissent  en  être  Télément  fonda- 
mental (1). 

La  forme  réelle  des  hématies,  loin  d'être  globuleuse,  est  celle  d'un 
disque  à  bords  arrondis  et  à  faces  excavées,  tel  que  le  produirait  la 

figure  ci-contre  ccc  en  tournant  dans 
l'espace  autour  de  l'axe  ab.  Au  micro- 
scope, les  hématies  présentent  un  aspect 
qui  est  bien  la  conséquence  de  leur 
forme,  cela  n'est  pas  douteux,  mais  qui 
est  loin  de  la  traduire  simplement  à  nos 
sens.  En  d'autres  termes,  l'image  perçue 
_  ,,,    ,    „  „  ,      „.  doit  être   analysée   avant  que  l'esprit 

Fie.  60  (d'après   RoUel),  —  Figures   ccc  .         ,      n  j     i,    i  •  • 

qui.   en  tournant  autour   de  ab  comme       COnÇOlYC.  la  lormC    dC  1  ODjet  qUl  a  prO- 
axe,  engendrerait  la  surface  de  révolu-       j    «a         aa        *  r«f      a  j  «ii 

tion  de*  hématies.  duit  ccttc   image.  C  cst   un  des  mille 

exemples  en  microscopie,  qui  prouvent 
qu'il  ne  suffit  pas  de  regarder  et  de  voir,  mais  qu'il  faut  savoir  voir, 
qu'il  faut  toujours  analyser  la  sensation  reçue. 

Les  hématies  se  présentent  de  face  sous  l'aspect  de  petits  corps 
ronds  à  bords  clairs  et  à  centre  jaune-rougeâtre.  On  voit  déjà  que  c'est 
précisément  le  centre  doublement  excavé  des  hématies,  la  partie  la 
plus  mince,  qui  apparaît  le  plus  colorée  à  la  lumière  transmise.  — 
Que  si  un  de  ces  courants  qui  se  produisent  entre  les  deux  lames  de 
verre,  vient  à  entraîner  une  hématie  et  à  la  faire  rouler  sur  elle- 
même,  elle  offre  de  profil  un  aspect  tout  particulier,  elle  ressemble  à 
une  sorte  de  bissac  ou  de  biscuit  avec  deux  renflements  extrêmes 
séparés  par  un  étranglement.  Cette  image,  comme  il  est  facile  de  le 
comprendre,  ou  même  de  s'en  assurer  en  regardant  par  le  travers  une 
lentille  biconcave,  ne  représente  nullement  la  projection  géométrique 
vraie  de  l'hématie;  elle  donne  l'idée  de  sa  coupe.  C'est  donc  seulement 
en  combinant,  en  analysant  les  différents  aspects  offerts  par  les 
hématies,  qu'on  peut  en  déduire  leur  forme  véritable. 

Au  point  de  vue  de  leurs  caractères  physiques,  les  hématies  offrent 

(1)  Consulter  pour  rétude  de  ces  éléments  :  Rollet,  Vom  Blut,  dans  Stricker. 
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un  certain  degré  de  dichroïsme,  suivant  qu'on  les  examine  directement 
en  grandes  masses  dans  le  sérum  du  sang,  ou  isolément  à  la  lumière 
transmise  dans  le  microscope.  Vues  à  la  lumière  incidente  et  en  grand 
nombre  elles  sont  de  la  belle  couleur  rouge  plus  ou  moins  éclatante 
que  Ton  connaît.  Vues  isolément  à  la  lumière  transmise  sur  le  porte- 
objet  du  microscope,  elles  apparaissent  non  plus  rouges,  mais  jaunes. 
Quand  elles  sont  rapprochées,  et  qu'elles  forment  sur  le  verre  mince 
une  couche  un  peu  épaisse,  elles  offrent  une  teinte  brique  pâle  spéciale. 

Les  dimensions  des  hématies  ont  été  recherchées  avec  un  grand 
soin.  Elles  diffèrent  d'ailleurs  en  général  assez  peu.  Les  dimensions 
extrêmes  trouvées  par  Welker  sur  l'homme  sain  ont  été,  pour 
le  diamètre  de  ces  éléments  6/a,40  et  8fi,60.  Hayem  {Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences,  juillet  1876)  donne  pour  dimensions 
extrêmes  des  mêmes  éléments  6fA  et  8fA,8,  il  leur  assigne  pour  diamètre 
normal  7fA,5  (1).  Le  bord  épais  des  hématies  mesure  i/A,90,  soit 
en  chiffre  rond  2;*. 

Il  était  intéressant  pour  les  physiologistes  de  connaître  le  volume  et 
la  surface  des  hématies,  afm  de  les  rapporter  à  leur  pouvoir  dissolvant 
pour  les  gaz.  La  forme  particulière  des  éléments  rend  toutefois  ces 
mesures  très-approximatives.  Le  volume  d'une  hématie  peut  être  estimé 
à  0,000000072217  Mm  cube  et  sa  surface  à  0,0004  280  Mm  carré 

(Welker). 

Il  était  également  intéressant  de  connaître  le  nombre  des  hématies 
pour  une  quantité  déterminée  de  sang.  On  a  imaginé  dans  ce 
but  des  appareils  spéciaux  désignés  sous  le  nom  de  «  compte-glo- 
hules  ».  MM.  Potain  et  Malassez  emploient  un  tube  spécial  dont  la 
lumière  est  aplatie  et  dans  lequel  on  introduit  une  quantité  déter- 
minée de  sang  mêlé  d'un  liquide  indifférent  destiné  à  l'étendre.  On 
porte  le  tube  renfermant  une  quantité  connue  de  liquide  sous  le 
microscope,  et  on  compte  les  globules  au  moyen  d'un  oculaire  muni 
pour  cela  d'un  quadrillage.  Un  calcul  convenable  donne  ensuite  la  pro- 
portion des  globules  par  rapport  à  la  masse  de  sang. 

MM.  Hayem  etNachet  {Comptes  rendus  de  l'Académie,  avril  1876),  se 
senent  d'une  cellule  formant  une  cavité  dont  la  profondeur  est  mathéma- 
tiquement connue.  En  déposant  au  centre  de  cette  cellule  une  goutte  du 
mélange  sanguin,  et  en  recouvrant  immédiatement  cette  goutte  d'une 

<l)  CheE  les  anémiques,  d*aprës  le  même  auteur,  on  trouverait  de  très-petites  hématies, 
dont  le  diamètre  tomberait  môme  parfois  jusqu'à  2(i,â,  et  en  même  temps  des  globule» 
gëanto  atteignant  12  et  même  ii  (a,  dont  la  forme  est  régulièrement  discoïde  comme  celle 
des  éléments  normaux.  —  Malasses,  d'autre  part,  a  signalé  une  curieuse  modiflcation  des 
hématies  dans  Fempoisonnement  chronique  par  le  plomb  :  'elles  augmentent  de  diamètre  et 
atteignent  9  p.,  sans  que  leur  forme  soit  d'ailleurs  sensiblement  altérée. 
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lamelle  de  verre  Irès-plane  qui  vient  reposer  sur  les  bords  de  h 
cellule,  on  obtient  une  nappe  de  liquide  à  surfaces  parallèles  et  dont 
répaisseur  est  connue.  La  numération  se  fait  ensuite  au  moyen  d'un 
oculaire  quadrillé  pour  différents  points  de  la  nappe  en  question. 
MM.  Hayem  et  Nachet  mélangent  le  sang  à  des  sérosités  naturelles, 
telles  que  le  liquide  de  la  cavité  ammiotique  de  la  vache  et  surtout  la 
bérosité  des  épanchements  hydropiques  qui  se  produisent  chez  rhomme 
dans  certains  cas  pathologiques. 

Par  Tune  ou  l'autre  de  ces  méthodes  on  a  tous  les  éléments  pour 
déterminer  le  nombre  des  hématies  proportionnellement  au  volmie 
du  sérum,  dans  le  sang  extrait  des  vaisseaux. 

On  a  pu  estimer  ainsi  à  5000000  le  nombre  des  hématies  pour  un 
millimètre  cube  de  sang  chez  l'homme  sain.  Ces  mesures  comparées  «i 
celles  que  nous  avons  indiquées  plus  haut  donnent  36  volumes 
d'hématies  pour  100  volumes  de  sang,  et  pour!  millimètre  cube  de 
sang,  640  millimètres  carrés  de  surface  de  substance  des  hématies  en 
contact  avec  le  sérum. 

Outre  les  globules  du  sang  offrant  les  caractères  normaux,  Max 
Schuitze  a  signalé  la  présence  dans  son  sang  et  dans  celui  d'autres 
personnes,  d'un  certain  nombre,  variable  suivant  le  moment  de  l'obser- 
vation, d'hématies  plus  petites,  sphériques,  qu'on  trouverait  surtout 
en  abondance,  d'après  Lehmann,  dans  le  sang  des  veines  sus-hépatiques, 
tandis  que  celui  de  la  veine  porte  n'offrirait  que  des  globules  normaux; 
ces  hématies  ne  mesurent  que  5  à  6^. 

§  135.  —  CilobnllBe.  Hémosloblae. 

Les  hématies  qui  paraissent  homogènes,  quand  elles  sont  vivantes, 
sont  formées  selon  toute  probabilité  et  comme  un  grand  nombre 
d'autres  éléments  anatomiques  (§  06)  par  la  réunion,  l'union  intime 
de  deux  substances  vivantes  désignées  actuellement  sous  les  noms  res- 
pectifs de  globuline  et  d'hémoglobine  {\).  Elles  ne  présentent  chez 
l'homme  ni  noyau  ni  paroi  propre  (2). 

(1)  BrQckc  avait  indiqué  depuis  longtemps  la  composition  complexe  des  hématies  :  il  avait  \ii 
sous  Tinfluence  de  certains  réactifset  en  particulier  de  Tacide  borique  l'élément  se  gonfler  en 
forme  de  vésicule  hyaline,  tandis  qu'à  l'intérieur  une  matière  jaune  formait  un  corps  étoile, 
dont  les  prolongements  allaient  rejoindre  la  superficie.  Briicke  appelle  cette  dernière  substance 
iooide  et  la  première (pcr/tcte.  (Voy.-  aussi  sur  les  caractères  de  ces  deux  substances,  Laptschinsk> 
Viener  Akad.  SU%m\gsher^  1874). 

H)  Les  hématies  ont  un  noyau  chez  les  batraciens,  et  on  leur  a  attribué  chez  les  mème:^ 
animaux,  où  elles  atteignent  une  taille  considérable  (40  à  70{i  chez  le  Prêtée),  une  paroi 
propre.  On  la  mettrait  en  évidence  soit  par  l'alcool  au  tiers  (Ranvier),  soit  par  ie  nitrate 
d'argent.  L'alcool  au  tiers  serait  également  favorable  pour  l'étude  du  noyau,  qui  se  colore 
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Globuline.  —  La  globuline  est  une  substance  azotée  insoluble  ou 
peu  soluble  dans  l'eau,  incolore;  c'est  elle  qu'on  retrouve  sous  la 
forme  sphérique  après  l'action  de  l'eau  sur  les  hématies.  On  peut  alors 
la  rendre  plus  visible  au  moyen  de  l'iode  qui  la  teint  en  jaune. . 

RoUet  a  indiqué  le  moyen  de  séparer  la  globuline  de  l'hémoglobine 
sans  faire  perdre  à  celle-ci  la  forme  de  l'hématie.  Voici  comment  on 
procède.  On  dispose  sur  un  mélange  de  sel  et  de  glace  une  capsule  de 
platine  ou  de  tout  autre  métal  bien  étamé.  On  fait  tomber  goutte  à 
goutte  sur  la  paroi  de  cette  capsule,  du  sang  défibriné,  de  manière 
à  ce  que  chaque  goutte  se  congèle.  Quand  on  a  ainsi  une  certaine 
quantité  de  sang  congelé,  on  laisse  la  capsule  et  son  contenu  remonter 
lentement  à  la  température  de  20  degrés  environ.  Si  on  observe  alors 
le  liquide  au  microscope,  on  retrouve  les  hématies  avec  leur  forme, 
mais  complètement  décolorées.  Toute  la  substance  qui  donnait  à 
rélément  sa  coloration  rouge  est  passée  en  dissolution  dans  l'eau,  c'est 
rhémoglobine. 

Hémoglobine.  —  On  donne  ce  nom  dans  l'état  actuel  de  la  chimie 
biologique  à  une  substance  contenant  du  fer  et  plus  ou  moins  colorée 
entre  le  rouge  et  le  jaune,  qui  est  unie  à  la  globuline  pour  constituer 
les  hématies.  Dans  l'élément,  l'hémoglobine  est  à  l'état  amorphe, 
mais  on  admet  qu'elle  peut  être  séparée  delà  globuline  et  se  présenter 
alors  sous  la  forme  de  cristaux  appartenant  eux-mêmes  à  deux  systèmes 
cristallins  différents. 

Pour  l'obtenir  dans  cet  état,  voici  comment  on  procède.  On  dispose 
une  éprouvette  dans  un  mélange  réfrigérant.  Après  quoi  on  saigne  un 
cochon  d'Inde,  dont  le  sang  est  défibriné,  puis  introduit  dans  l'éprou- 
velte.  On  ajoute  de  l'éther  jusqu'à  ce  que  le  mélange  ait  pris  une  colo- 
ration brune  foncée,  et  soit  en  même  temps  devenu  transparent.  La 
réaction  est  alors  terminée.  On  sépare  les  cristaux  par  décantation  et 
on  peut  dès  lors  les  conserver  dans  la  glycérine. 

Chez  l'homme  ces  cristaux  sont  difficiles  à  voir.  Ils  s'obtiennent  au 
contraire  facilement  avec  le  sang  du  chien,  du  rat,  de  Técureuil  «l 
surtout  du  cochon  d'Inde. 

D'une  manière  générale  toute  méthode  propre  à  laquer  le  sang, 
c'est-à-dire  à  le  rendre  transparent,  est  propre  à  extraire  des  hématies 
la  matière  colorante  sans  lui  faire  éprouver  de  changements  (le  froid, 

par  le  carmin,  rhématoxyline,  le  sulfate  de  rosaniiine,  etc...  —  Ches  l'homme,  Bœttchcr 
(Virchow's  Areh.  Bd.  XXXVI),  a  récemment  décrit^  comme  noyau,  une  petite  tache  obscure 
de  forme  circulaire  ou  étoilée,  mesurant  1  pi  de  diamètre,  mais  qui  ne  serait  pas  teinte  par 
les  colorants  ordinaires.  Pour  la  voir,  on  fait  une  piqûre  à  la  peau  du  doigl  à  travers  une 
goutte  d'albumine  d'œuf,  et  on  examine  les  hématies  dans  le  mélange  qui  en  résuite. 
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l'étincelle  électrique  sont  dans  ce  cas),  et  par  suite  à  obfenir  les  cris- 
taux du  san^.  Mais  il  faut  en  général  choisir  des  animaux  où  ces  cristaux 
ont  tendance  à  se  former. 

M.  Pasteur  (Études  sur  la  bière  y  1876,  page  49)  a  récemment 
indiqué  le  mode  suivant  de  préparation  des  cristaux  du  sang.  On 
extrait  de  la  veine  ou  de  l'artère  d'un  chien  une  certaine  quantité  de 
sang  en  dehors  du  contact  de  l'air  vicié  par  des  particules  flottantes. 
Dès  les  premiers  jours  si  ce  sang  est  exposé  à  l'étuve,  plus  lard 
si  on  le  maintient  à  la  température  ordinaire,  le  sérum  se  colore 
en  brun  foncé.  Au  fur  et  à  mesure  que  cet  eflfet  se  produit,  les  globules 
du  sang  disparaissent,  et  le  sérum  et  le  caillot  se  remplissent  de  cris- 
taux très-nets  teints  en  brun  ou  en  rouge. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu,  les  cristaux  obtenus  avec  le  sang  de  divers 
animaux  ne  présentent  ni  la  même  forme,  ni  la  même  solubilité;  les 
cristaux  du  sang  d'homme,  de  cheval,  de  poisson,  de  hérisson,  de 
chien  sont  prismatiques  ;  ceux  du  cochon  d'Inde,  de  la  souris,  consti- 
tuent des  tétraèdres  et  sont  beaucoup  moins  solubles  (1). 

Ces  cristaux  offrent  la  double  réfraction.  La  substance  quoique  cris- 
tallisée en  est  indiffusible.  Formés  à  l'air,  ils  ont  la  couleur  du  san^ 
artériel,  mais  deviennent  sombres  sans  changer  de  forme,  quand  on  les 
place  dans  le  vide  à  une  basse  température.  Ils  sont  alors  jaune-ver- 
dâtres  sur  les  arêtes  et  d'un  rouge  pourpre  partout  ailleui's.  L'oxygène 
leur  rend  leur  couleur  primitive  (2). 

La  dialyse  des  hématies  réalisée  expérimentalement  par  les  pix)- 
cédés  que  nous  venons  d'indiquer,  peut  se  faire  naturellement  dans  le 
sang  du  cadavre.  L'hémoglobine  abandonne  les  hématies,  et  sans 
prendre  la  foime  cristalline,  peut  dans  la  plupart  des  cas  aller  teindre 
les  parois  artérielles,  ou  se  déposer  dans  les  tissus  en  grumeaux  plus 
ou  moins  gros  (3).  D'autrefois,  sur  les  animaux,  on  peut  rencontrer 
après  la  mort  les  capillaires  remplis  d'hémoglobine  cristallisée  (4).  On 
la  trouve  également  à  cet  état  dans  les  sacs  stomacaux  des  sangsues. 

§  136.  —  Étode  npeeiroflcoplqae  du  mibs. 

Dans  le  sang  artériel,  l'hémoglobine  est  toujoui*s  combinée  à 
l'oxygène  (oxy-hémoglobine).  Mais  l'oxygène  se  sépare  dès  que  se 

(1)  Voy.  sur  ce  sujet:  Funke,  qui  a  le  premier  décrit  ce»  cristaux  {Zeitschr.  fur  rai, 
Medicin,  1851);  Kunde  (/6id.)  ;  Hoppc-Seyler  (Virchow^s  Arch.,i,  XXIII);  Klein. 

(2)  Nous  avons  extrait  du  pilent  rouge  des  crustacés  et  du  sang  de  certains  insectes 
des  cristaux  très-analogues  à  ceux  du  sang.  (Joum,  de  rAnatomie^  mai  1873.) 

(3)  Ces  grumeaux  existent  peut-être  à  l'état  normal  dans  le  tissu  des  caroncules  du 
dindon  pendant  la  vie. 

(i)  Ce  fait  s'est  présenté  à  nous,  en  hiver,  sur  des  cyprins  dorés 
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produit  un  abaissement  de  pression.  C'est  ce  qu'on  exprime  en  disant 
que  la  tension  de  l'oxygène  dans  le  sang  est  d'environ  25  millimètres. 
Quand  le  sang  se  change  en  sang  noir  ou  veineux,  l'oxygène  abandonne 
l'hémoglobine  qui  se  trouve  ainsi  réduite,  sinon  en  totalité  du  moins 
pour  la  plus  grande  partie. 

Selon  qu'elle  est  plus  ou  moins  réduite,  l'hémoglobine  ou  sa  solu- 
tion dans  l'eau  présente  par  transparence  une  couleur  très-différente, 
origine  de  la  différence  bien  connue  entre  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux.  On  peut  artificiellement  réduire  l'hémoglobine  par  les  pro- 
cédés chimiques  ;  on  voit  alors,  en  interposant  une  solution  de  cette 
hémoglobine  réduite  sur  le  trajet  d'un  spectre,  qu'elle  laisse  seulement 
passer  les  deux  extrémités  de  celui-ci,  et  qu'elle  présente  au  contraire 
vers  le  centre  du  spectre  une  large  bande  d'absorption  occupant  une 
bonne  partie  de  l'orangé,  tout  le  jaune  et  une  partie  du  vert,  c'est-à- 
dire  la  région  plus  lumineuse  à  elle  seule  que  tout  le  reste.  Cela 
indique  déjà  que  la  couleur  de  l'hémoglobine  réduite  sera  sombre, 
comme  le  prouve  la  teinte  bleue  des  veines  (voy.  §  8).  Cette  couleur 
du  sang  où  l'hémoglobine  est  réduite,  reste  formée  par  le  rouge,  une 
partie  de  l'orangé,  puis  une  partie  du  vert,  le  bleu  et  le  violet  :  ce  sont 
les  composants  de  la  couleur  du  sang  veineux. 

La  solution  d'oxy-hémoglobine  a  des  caractères  tout  différents  :  au 
lieu  d'une  large  bande  d'absorption  dans  la  partie  la  plus  éclairante 
du  spectre,  elle  présente  deux  bandes,  moins  étendues  ensemble  que 
la  précédente,  et  laissant  visible  le  jaune  pur  et  une  bonne  partie  du 
vftrt.  Aussi  la  couleur  du  sang  oxygéné  ou  artériel  est-elle  claire, 
le  jaune  et  le  vert,  c'est-à-dire  la  région  la  plus  lumineuse  du  spectre, 
s'ajoulant  aux  couleurs  composantes  indiquées  pour  Thémoglobine 
réduite. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suffît  à  montrer  que  ces  caractères 
spectroscopiques  du  sang,  dont  on  a  beaucoup  exagéré  l'importance,  ne 
sont  après  tout  que  la  traduction  en  termes  phis  précis  et  plus  scienti- 
fiques, des  modifications  de  couleur  que  présente  le  sang,  selon  que 
l'hémoglobine  est  oxygénée  ou  réduite.  Par  la  même  raison,  il  n'existe 
qu'une  différence  spectroscopique  très-légère  entre  le  sang  oxygéné  et  le 
sang  empoisonné  par  l'oxyde  de  Ccirbone.  Celui-ci  présente,  comme 
le  premier,  deux  bandes  d'absorption  placées  à  peu  près  de  même,  et 
encore  plus  étroites,  en  rapport  avec  l'éclat  plus  vermeil  que  prend  le 
sang  sous  l'influence  de  ce  gaz.  Enfin,  le  spectre  du  picro-carminate 
d'ammoniaque  se  rapproche  lui-même  beaucoup  de  celui  de  l'hémo- 
globine (Malassez). 
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Les  hématies  s'altèrent  par  une  foule  de  causes.  Ce  sont  des 
éléments  dont  l'équilibre  moléculaire  est  fort  peu  stable.  Il  suffit  que 
le  sang  soit  sorti  de  la  veine  pour  présenter  bientôt,  même  dans  la 
cbambi'e  humide,  une  modilication  profonde  des  hématies.  Il  faut  se 
bien  rappeler  aussi  que  les  hématies,  pour  le  même  individu,  n'ont  pas 
toujours  le  même  degré  d'altérabilité.  Celui-ci  peut  dépendre 
de  l'état  de  santé  ou  de  maladie,  de  l'état  de  digestion  ou  déjeune. 
Ce  dernier  paraît  à  tout  prendre  plus  favoi-able  pour  observer  les 
hématies,  c'est  celui  où  elles  présentent  le  plus  de  stabihté. 

On  remai-que  constamment  après  un  temps  plus  ou  moins  long, 
dans  une  préparation  de  sang  frais,  que  les  hématies  perdent  la  régu- 
larité de  lenr  contour  et  de  leur  surface.  Le  contour  devient  dentelé, 
la  surface  présente  des  proéminences:  l'élément  se  déforme,  tend 
à  devenir  sphéiique.  Souvent  on  découvre  déjà  des  hématies  qui 
offrent  cet  aspect  dans  tes  préparations  tout  à  fait  fraîches,  en  sorte  qu'il 
est  difficile  de  dire  si  elles  n'existent  point  dans  le  sang  à  l'étal  normal. 
L'addition  d'un  peu  d'eau,  ou  le  refroidissement  du  sang,  contribueol 
surtout  à  provoquer  celte  apparence. 

Un  autre  phénomène  se  présente  aussi  communément,  quand 
on  porte  sous  le  microscope  une  goutte  de  sang  pur.  On  voit  presque 
immédiatement  les  hématies  se  disposer 
en  séries  régulières,  que  l'on  a  compa- 
rées avec  raison  à  des  piles  de  monnaie 
dressées,  ou  renversées  sur  une  table 
de  telle  sorte  que  chaque  pièce  ne  soit 
en  contact  avec  ses  voisines  que  par 
une  portion  de  sa  surface  (fig.  61). 
M.  Ch.  Robin  attribue  cet  effet  à  ce 
que  les  hématies  sorties  du  torrent  circu- 
latoire laissent  exsuder  une  matière  vis- 
queuse et  assez  tenace  d'une  estrème 
transparence  ;  et  il  arrive  que,  quand 
ces  enduits  visqueux  de  deux  hématies 
voisines  viennent  au  contact,  les  deux 
éléments  sont  attirés  l'un  vers  l'autre,  leurs  surfaces  se  conjuguent. 
Si  alors  on  opère  avec  une  pointe  une  légère  pression  sur  le  verre 
mince,  celle-ci  aura  pour  résultat  de  tendre  A  séparer  les  hématies 
réunies.  Elles  glisseront  d'abord  l'une  sur  l'autre  ;  puis,  quand  leurs 


pin.  {Gr.  SOO/1.) 
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bords  seuls  seront  en  contact,  on  pourra  voir  les  hématies  s'étirer  et 
s'allonger  un  peu  en  fuseau,  en  sorte  qu'avant  de  s'abandonner  mu- 
tuellement elles  s'écarteront  l'une  de  l'autre  d'une  distance  égale  au 
quart  ou  à  la  moitié  de  leur  diamètre.  C'est  dans  ce  cas  que  la  sub- 
stance visqueuse  devient  visible  sous  forme  d'un  léger  tractuSy  qu'on 
peut  apercevoir  en  employant  un  éclairage  peu  intense.  L'empilement 
des  hématies  ne  se  produit  pas  dans  les  vaisseaux,  mais  on  le  voit  dans 
ie  sang  défibriné. 

On  peut  au  moyen  d'une  manipulation  particulière  provoquer  dans 
les  hématies  un  jnode  d'altération  qu'il  est  important  de  connaître, 
et  dont  s'est  spécialement  occupé  W.  Addison.  Si  l'on  mélange  par 
exemple  une  goutte  de  sang  humain  à  ceitains  liquides  composés 
essentiellement  d'alcool  et  de  sulfate  de  quinine  (1),  on  voit  avec  de 
forts  grossissements  les  hématies  se  déformer,  mais  en  même  temps 
émettre  des  prolongements  hyalins  qui  peuvent  se  montrer  animés  de 
mouvements  variés. 

Ces  prolongements  sont  plus  ou  moins  nombreux  ;  on  en  compte 
deux  ou  trois  par  hématie ,  quelquefois  un  seul.  Ils  sont  terminés  par 
une  extrémité  arrondie,  et  semblent  formés  par  un  jet  de  la  substance 
intérieure  de  l'hématie,  sorti  à  travers  sa  surface  coagulée  par  un  ori- 
fice qui  aurait  joué  pour  la  substance  intérieure  de  l'élément  le  rôle  de 
filière.  Ces  prolongements  ne  s'obtiennent  que  dans  certaines  conditions 
du  mélange  du  sang  et  du  réactif.  Pour  les  observer,  le  mieux  est  de 
disposer  près  l'une  de  l'autre  une  goutte  de  chacun  des  deux  liquides 
et  de  recouvrir  d'un  verre  mince.  Le  mélange  se  fait  en  proportions 
diverses  et  on  trouvera  dans  la  préparation  un  point  où  les  queues  des 
hématies  se  seront  formées. 

Tantôt  celles-ci  sont  extrêmement  minces,  mesurant  moins  de  1  /2  f*  ou 
l/4,ude  diamètre  etayant  environ  7  à  Sf*  de  long.  Elles  sont  généralement 
droites  dans  ce  cas,  et  paraissent,  atteindre  en  ténuité  l'extrême  limite 

(1)  Voici  la  formule  compliquée  donnée  par  W.  Addison  pour  obtenir  les  apparences 
dont  il  va  être  question  : 

Sulfate  de  quinine 1  1/2  grain. 

Vin  de  Porto 3  drachmes. 

On  chauffe  légèrement  devant  le  feu,  il  se  forme  un  Aép^i  et  la  liqueur  se  décolore.  On 
ajoute  alors  : 

Vin  de  Xérès 1/2  once. 

et  après  quatre  jours  on  filtre  de  nouveau. 

Pour  rendre  le  réactif  plus  actif,  on  peut  y  ajouter  quelques  gouttes  de  la  solution  sui- 
vante : 

Sel  marin 3  grains. 

Bicarbonate  de  soude 1  1/2  grain. 

Eau 1  once. 
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(le  la  vision  distincte.  D'autres  fois  ces  prolongements  sont  beaucoup 
plus  considérables  :  ils  mesurent  plus  de  1  /i  de  diamètre  à  leur  extré- 
mité et  peuvent  atteindre  jusqu'à  20 /i  de  long;  on  les  voit  aloi-s 
distinctement  animés  d'un  mouvement  ondulatoire  qui  rappelle  celui 
de  certaines  bactéries  (1).  Il  arrive  aussi  que  ces  prolongements  se 
détachent  et  flottent  dans  le  liquide  en  présentant  le  même  mouvement. 
Il  sera  en  tout  cas  facile  de  s'assurer  qu'on  n'a  point  à  faire  à  des  bac- 
téries qui  résistent  à  la  plupart  des  réactifs,  tandis  que  la  substance  des 
prolongements  est  facilement  et  rapidement  altérable.  On  voit  au  bout 
d'une  demi-heure  environ  les  queues  prendre  un  aspect  moniliforme 
qui  n'est  probablement  que  le  premier  pas  d'une  désagrégation  totale. 

Sous  l'influence  d'une  succession  d'étincelles  électriques,  le  sang  perd 
son  opacité,  il  se  laque  avec  une  couleur  brique  spéciale.  On  reconnaît 
encore  ici  que  la  rapidité  avec  laquelle  ce  changement  se  produit,  varie 
selon  les  individus  et  les  moments  d'observation.  L'élément  présente 
d'abord  sur  son  contour  quelques  bossîlures  au  nombre  de  trois,  cinq, 
ou  plus  ;  il  prend  une  forme  irrégulière.  Dans  un  état  de  décomposition 
plus  avancé  les  prolongements  s'effilent,  puis  peu  à  peu  ils  se  rétrac- 
tent et  l'on  n'a  plus  sous  les  yeux  qu'une  masse  entièrement  sphérique, 
mais  toujours  colorée.  Celle-ci  pâlit  ensuite,  et  il  ne  reste  plus  comme 
trace  de  l'élément  qu'une  sphère  lisse,  incolore,  qui  persiste  longtemps 
sans  offrir  de  nouvelles  modifications.  Elle  a  la  même  ductilité  et  la 
môme  élasticité  que  les  hématies  intactes.  Elle  est  constituée  ainsi 
qu'on  l'a  vu  par  la  globuline. 

Les  courants  continus  n'ont  pas  la  même  action.  Ils  n'agissent  sur 
les  hématies  qu'au  voisinage  des  électrodes,  en  raison  de  l'acidité 
d'une  part  et  de  l'alcalinité  de  l'autre,  produites  par  les  décom- 
positions dont  le  sérum  est  le  siège.  Ils  peuvent  toutefois,  quand  ils 
sont  suffisamment  énergiques,  provoquer  des  transports  de  matière  à 
l'intérieur  des  hématies,  comme  le  montre,  d'après  Tarchanoff,  l'obser- 
vation des  hématies  embryonnaires  de  la  grenouille  encore  chaînées 
de  granules  vitellins  :  ceux-ci  se  déplaceraient  sous  l'influence  du 
courant  électrique,  au  sein  de  la  substance  de  l'élément. 

L'action  delà  température  n'est  pas  moins  énergique. Vers  52  degi*é< 
centigrades  les  hématies  présentent  d'abord  des  entailles  sm*  leur 
périphérie,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  profondes  et  qui  forment 
même  parfois  en  marchant  l'une  vers  l'autre  des  étranglements.  Les 
hématies  prennent  ainsi  les  formes  les  plus  variables,  la  masse  princi- 

(1)  U  est  possible  que  ces  mouvements  soient  plus  sensibles  dans  les  préparations  placées 
devant  le  microscope  horizontal.  Elles  cessent  en  tout  cas  vers  les  bords  de  la  préparation. 
W.  Addison  obsorvait  à  la  lampe  avec  une  lentille  entre  le  miroir  et  l'objet. 
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pale  représentant  souvent  un  gros  globule  coloré,  entouré  d'autres 
plus  petits  n'ayant  parfois  que  le  diamètre  habituel  des  granulations 
moléculaires. 

A  60  degrés  centigrades  le  sang  se  laque  avec  la  couleur  brique.  Il 
devient  également  laqué,  si  on  le  congèle  à  plusieurs  reprises  dans 
un  mélange  réfrigérant  en  le  laissant  chaque  fois  reprendre  sa  lim- 
pidité. 

Pour  faire  réagir  les  liquides  (1)  sur  le  sang,  on  peut  employer  plu- 
sieurs méthodes.  La  première  est  de  mêler  le  sang  au  réactif  dont  on  veut 
étudier  l'action.  Mais  alors  on  ne  peut  observer  sous  le  micros- 
cope que  le  résultat  brut  de  cette  action.  Il  est  mieux  d'essayer 
de  laisser  la  réaction  se  faire  sous  le  microscope  afin  d'en  pouvoir 
suivre  toutes  les  phases,  soit  en  plaçant  une  goutte  de  sang  et  une 
goutte  du  réactif  au  voisinage  l'une  de  l'autre,  comme  nous  l'avons 
indiqué,  soit  en  engageant  la  goutte  de  sang  dans  les  mailles  d'un 
petit  fragment  d'amadou,  et,  quand  elle  est  recouverte  d'un  verre 
mince,  en  ajoutant  sur  les  bords  le  réactif  qui  ne  pénétrera  que  lente- 
ment; encore,  plus  simplement,  on  instillera  sous  le  verre  mince  où 
est  le  sang,  une  goutte  du  réactif  qui  agit  de  proche  en  proche. 

On  ne  doit  point  oublier  que  l'eau  est  un  réactif  énergique  des  élé- 
ments du  sang.  Elle  a  pour  effet  presque  immédiat  de  faire  perdre  aux 
hématies  leur  forme  et  de  les  rendre  sphériques  ;  quoique  le  diamètre  ; 

de  ces  sphères  soit  moindre  que  le  grand  diamètre  des  hématies,  elles  ! 

représentent  cependant  un  volume  plus  grand  résultant  d'une  sorte 
d'imbibition.  Ces  sphères  sont  encore  au  début  fortement  colorées.  I 

Leur  forme  n'est  pas  non  plus  toujours  absolument  sphérique  ;  elle 
peut  être  plus  ou  moins  irrégulière.  L'action  de  l'eau  en  se  pro- 
longeant décolore  l'hématie,  parfois  avec  une  rapidité  telle,  que  le  ; 
phénomène  parait  presque  instantané.  Même  alors  que  le  sang  a  été 
additionné  d'une  grande  quantité  d'eau  et  soigneusement  mélangé  avec 
♦•lie,  on  voit  un  certain  nombre  d'hématies  persister  un  temps  très- 
long  à  l'état  de  sphères  colorées,  indiquant  ainsi  de  profondes  diffé- 
rences dans  la  constitution  de  ces  éléments. 

L'eau  altérant  ainsi  la  forme  des  hématies,  il  faudra  donc  la  rejeter 
de  la  manière  la  plus  absolue  pour  l'étude  directe  de  celles-ci. 
Pour  empêcher  le  sang  àê  se  dessécher  sur  le  porte-objet,  ce 
qui  arrive  assez  vite,  on  ajoutera,  avec  un  agitateur,  une  goutte 
de  sérum  ^ur  les  bords  du  verre  mince  :  la  capillarité  la  fera 
immédiatement  pénétrer  au-dessous.  —  Le  mucus  du  vagin  et  des 

(1)  Nous  empruntons  à  Rollet,  dans  Stricker,  la  plupart  des  indications  qui  suivent. 
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bronches,  le  liquide  des  kystes  et  des  séreuses,  l'urine  quand  elle  est 
acide,  sont  sans  action  sur  les  hématies.  —  Le  mieux,  si  l'on  désire 
étudier  longuement  les  mêmes  globules  sans  qu'ils  subissent  de  modifi- 
cation,  est  d'attendre  une  occasion  favorable.  Il  se  trouve,  en  effet,  dans 
l'organisme,  des  humeurs  interposées  aux  tissus  normaux  ou  patholo- 
giques, qui  possèdent  la  propriété  de  préserver  longtemps  les  hématies 
de  toute  altération,  même  au  delà  du  terme  de  la  vie.  Le  liquide  qui 
imprègne  certaines  tumeurs  fibreuses  est  dans  ce  cas. 

Les  sels  agissent  très-différemment  selon  leur  nature  et  selon  leur 
degré  de  concentration.  Beaucoup  de  sels  métalliques,  de  même  que 
les  acides,  produisent  un  précipité  dans  la  substance  des  hématies. 
D'autres  au  contraii'e  ne  donnent  pas  lieu  à  ce  précipité:  tels  sont  le  sel 
de  cuisine,  le  sulfate  de  soude,  le  borax,  les  acétates.  Leurs  solutions 
rendent  la  substance  des  hématies  moins  ductile  et  moins  élastique, 
leur  contour  plus  accentué;  elles  les  déforment.  Telle  est  du  moins 
l'action  de  ces  sels  à  l'état  de  concentration  moyenne.  Les  solutions 
concentrées  ou  ces  sels  eux-mêmes  jetés  en  poudre  dans  le  sérura, 
commencent  par  resserrer  les  hématies,  qui  deviennent  bientôt  sphé- 
riques  et  pâles,  et  ne  laissent  plus  d'elles  qu'une  masse  décolorée. 
Enfin  dans  les  solutions  étendues  de  ces  sels,  c'est-à-dire  quand  ils 
sont  à  peu  près  en  même  quantité  que  ceux  du  sérum,  les  hématies 
demeurent  un  certain  temps  intactes.  Aussi  les  emploie-t-on,  pour  l'é- 
tude du  sang,  en  place  de  sérum.  S'ils  sont  encore  plus  dilués,  ils  se 
comportent  comme  le  sérum  directement  étendu  d'eau. 

Les  sels  basiques  de  la  bile  et  la  bile  elle-même  dissolvent  les  héma- 
ties avec  une  succession  de  phénomènes  comparables  à  l'action  du 
chloroforme  et  de  l'éther  sur  ces  éléments. 

Les  sucres  produisent  les  mêmes  phénomènes  sensibles  que  les  solu- 
tions salines.  A  un  degré  de  concentration  moyen,  ils  durcissent  les 
hématies  en  leur  enlevant  de  l'eau,  et  donnent  ainsi  lieu  aux  mêmes 
apparences  que  les  sels  dans  les  mêmes  conditions. 

La  potasse,  la  soude,  la  chaux,  la  baryte,  la  strontiane  même 
en  solution  au  millième,  offrent  déjà  une  action  différente  de  celle  de 
l'eau.  Les  hématies  se  transforment  à  la  vérité  tout  d'abord,  comme 
dans  l'eau,  en  sphères  colorées,  mais  celles-ci  se  dissolvent  rapidement 
sans  laisser  de  traces. 

Les  acides  produisent  pour  la  plupart  un  précipité  granuleux  dan.*^ 
la  substance  des  hématies.  Ce  précipité  est  souvent  environné  d'une 
masse  de  substance  hyaline  à  contour  fin  et  bien  accentué.  La  solution 
étendue  d'iode  agit  comme  les  aciiles.  Traitées  par  une  solution  do 
20  grammes  d'acide  acétique  dans  100  grammes  d'eau,  les  hématies 
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deviennent  tout  d'abord  sphériques,  se  décolorent  ensuite  et  persis- 
tent ainsi  un  temps  assez  long. 

Veut-on  simplement  étudier  Faction  sur  les  hématies  de  légers  chan- 
gements dans  Tacidité  ou  Talcalinité  du  liquide  où  elles  sont  plongées, 
il  convient,  pour  éviter  Faction  propre  de  Feau,  de  concentrer  les 
solutions  acides  ou  alcalines  employées,  avec  du  sel  de  cuisine  ou  du 
sucre  au  degré  voulu.  Ainsi  on  emploiera  une  faible  quantité  d'acide 
chlorhydrique  dans  une  solution  de  sucre  de  canne  ;  ou  une  solution  de 
sel  de  cuisine,  rendue  légèrement  alcaline  avec  la  potasse.  On  voit  que 
les  liqueurs  acides  donnent  aux  hématies  des  contours  plus  lisses  et 
augmentent  leur  éclat  ;  les  liqueurs  alcalines  leur  donnent  un  contour 
inégal  et  bosselé.  Un  autre  moyen  d'obtenir  les  mêmes  effets  est  d'em- 
ployer le  courant  électrique  et  d'observer  les  hématies  au  voisinage 
de  l'un  ou  de  l'autre  pôle. 

L'urée  en  poudre  ou  en  solution  de  25  à  3U  grammes  pour  100 
d'eau,  altère  fortement  les  hématies,  mais  d'une  manière  assez  variable. 
Tantôt  elle  les  rend  sphériques  et  tantôt  on  voit  sur  leurs  contours  se 
produire  des  entailles  et  les  hématies  finalement  se  réduire  en  gouttes. 
La  solution  neutre  de  carmin  ammoniacal  (1  gramme  de  carmin  pour 
iOO  grammes  d'eau)  agit  comme  Feau.  Si  l'on  ajoute  à  la  solution 
\/i  à  i  pour  100  de  sel  de  cuisine,  les  hématies  restent  intactes,  sans 
se  colorer. 

L'ozone  laque  le  sang  en  altérant  les  hématies.  Cette  réaction  est 
aussi  celle  de  Féther,  du  chloroforme,  du  sulfure  de  carbone,  de 
l'alcool.  On  voit  au  microscope  les  bords  de  l'hématie  se  déformer, 
puis  celle-ci  prend  la  forme  sphérique,  et  finit  par  se  décolorer. 
L'élher  et  le  chloroforme  ajoutés  sous  la  forme  liquide  ont  la  même 
action  qu'en  vapeur;  on  trouve  toutefois  alors  plus  d'hématies  deve- 
nues sphériques.  L'alcool  produit  un  précipité  et  déforme  Félément. 

Les  matières  colorantes  telles  que  le  carmin  et  Fhématoxyline  ne 
sont  pas  fixées  par  les  hématies.  Le  noyau  seul  des  hématies  em- 
bryonnaires fait  exception  à  cette  règle  (§  139).  La  solution  alcoolique 
d^éosine  colore  uniformément  en  rouge  toute  la  substance  du  corps 
des  hématies. 

§  138.  —  Phytf«l«sle  «M  héflUiMM. 

Les  fonctidhs  des  hématies  comporteraient,  on  le  comprend,  un  long 
chapitre.  Les  physiologistes  ont  pu,  en  effet,  s'assurer  par  l'expérience 
que  ces  éléments  sont  le  siège  exclusif  d'un  certain  nombre  des  phéno- 
mènes de  Fhématose.  C'est  ainsi  qu'en  passant  dans  les  poumons,  ou 
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placées  à  l'extérieur  dans  des  conditions  favorables,  les  hématies 
peuvent  se  charger  de  20  à  30  volumes  d'oxygène,  pendant  que  le 
sérum  n'en  dissout  qu'un  volume  environ. 

L'intégrité  de  cette  fonction  des  hématies  dépend  d'ailleurs  de  l'in- 
tégrité du  milieu  dans  lequel  elles  sont  plongées,  et  à  travers  lequel 
seulement  elles  reçoivent  l'impression  des  gaz  extérieurs.  Si  on  altère 
ce  milieu  en  le  rendant  plus  dense,  si,  par  exemple,  le  sérum  se  trouve 
pathologiquement  ou  expérimentalement  chargé  de  sucre,  les  hématies 
ne  peuvent  plus  dissoudre  par  son  intermédiaire  la  même  quantité 
d'oxygène.  Elles  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions  que  des 
animaux  plongés  dans  un  air  confiné,  et  l'économie  souffre  d'une  fonc- 
tion incomplète  d'un  de  ses  éléments,  due  à  l'altération  du  milieu  où 
cet  élément  est  plongé. 

L'oxyde  de  carbone  est  pour  les  hématies  un  poison  violent  ;  des 
quantités  minimes  de  ce  gaz,  mises  en  contact  avec  elles,  leur  donnent 
une  teinte  vermeille  beaucoup  plus  intense  que  l'oxygène  ;  en  même 
temps,  l'élément  est  tué  sans  que  sa  forme  soit  altérée,  il  paraît  même 
devenu  plus  dense  ;  il  est  incapable  de  fonctionner  et  en  particulier  de 
dissoudre  au  contact  de  l'oxygène  la  moindre  partie  de  ce  gaz.  On 
exprime  ceci  en  disant  que  l'oxyde  de  carbone  détruit  la  combinaison 
de  l'hémoglobine  avec  l'oxygène  (oxy-hémoglobine)  et  se  substitue  à 
l'oxygène,  formant  avec  l'hémoglobine  une  nouvelle  combinaison  beau- 
coup plus  stable.  On  peut  conserver  intactes  pendant  un  temps  assez 
long  les  hématies  d'un  sang  recueilli  dans  un  vase  contenant  de  l'oxyde 
de  carbone,  et  maintenu  au  contact  de  ce  gaz. 

§  139.  —  «enèM  dM  héauitle*. 


Les  hématies  chez  l'embryon  de  poulet  naissent  dans  l'aire  vascu- 
laire,  au  sein  même  des  vaisseaux  en  formation.  Les  unes  et  les 
autres  paraissent  dériver  des  éléments  constituant  le  feuillet  moyen, 
et  leur  apparition  est  des  plus  précoces.  Dès  le  second  jour  en  eflet, 
chez  le  poulet,  on  distingue  à  leur  couleur  rosée  les  premiers  rudi- 
ments des  vaisseaux  sous  la  forme  d'îlots  sanguins. 

D'après  Kôlliker  {Entwickelungsgeschichte,  1876,  p.  162  et  suiv.), 
les  hématies  naîtraient  par  une  sorte  d'épigenèse  sur  les  parois  des 
vaisseaux  déjà  formés.  Voici  comment  se  succéderaient  les  phéno- 
mènes. Dès  la  vingt-deuxième  heure,  on  trouverait  à  la  périphérie  de 
l'aire  vasculaire,  dans  le  feuillet  moyen,  des  traînées  pleines,  formées 
par  des  agglomérations  de  cellules  ;  ces  traînées  à  peu  près  cylindriques, 
anastomosées  les  unes  avec  les  autres,  envoyant  de  divers  côtés  des 
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proloDgeraenrs,  sei-aient  pour  M.  KôUiker,  comme  d'aillcui-s  pour 
Klein  (1)  et  pour  Gœtte  (2),  à  la  fois  l'origine  des  parois  vasculaires 
(voy.  ci-dessous)  et  des  hématies.  Ces  cordons  pleins  se  creuseraient 
en  effet  pour  constituer  la  paroi  des  vaisseaux  par  l'apparition  entre 
leurs  cléments,  d'un  sérum  incolore.  Seulement  la  cavité  où  il  se 
produit,  ne  se  formerait  point  partout  au  centre  même  des  cordons  ;  sur 
différents  points  elle  serait  excentrique,  et  dans  ces  places  les  éléments 
centraux  du  cordon  se  transformeraient  en  hématies,  tandis  que  les  élé- 
ments périphériques  enveloppant  à  la  fois  le  sérum  et  l'amas  cellulaire 
devant  former  les  hématies,  prendraient  de  plus  en  plus  le  caractère 
de  cellules  endothéliales  des  vaisseaux.  Ces  amas  sont  les  îlots  san- 
jTuins,  que  M.  Kôlliker  appelle  c  Bildungsheerde  des  Blutes.  »  Le 
même  auteur  décrit  les  aspects  diflérents  que  présentent  les  cellules 
de  ces  amas  suivant  la  place  qu'elles  occupent.  Celles  qui  sont  le  plus 
voisines  de  la  lumière  du  vaisseau  en  formation  sont  plus  aplaties, 
rappelant  un  peu  la  forme  des  cellules  qui  vont  d'autre  part  constituer 
la  paroi  vasculaire.  Ceci  donne  en  quelque  sorte  aux  amas  d'hématies 
l'apparence  d'être  hors  des  vaisseaux.  Les  cellules  centrales  de  l'amas 
>e  colorent  les  premières  en  rose,  puis  celles  qui  avoisinent  la  lumière 
déjà  formée  ;  puis  ces  cellules  se  détachent  les  unes  après  les  autres 
pour  devenir  lihrcs  dans  le  sérum,  et  il  ne  reste  que  les  cellules  for- 
mant la  paroi  vasculaire  (3). 

Les  opinions  de  Klein  et  de  Gœtte  ne  diffèrent  que  par  un  certain 
côté  de  celle  de  Kôlliker.  Ils  ne  voient  point  ces  traînées  cellulaires 
auxquelles  celui-ci  fait  allusion,  et  qui  scmhlent,  au  reste,  peu  en 
rapport  avec  la  figure  irrégulière  et  bosselée  des  premiers  vaisseaux. 
Ceux-ci,  de  même  que  les  hématies,  devraient  leur  origine,  d'après 
Klein  et  Gœtte,  à  de  gros  éléments  sphériques  au  centre  desquels  se 
formeraient  les  hématies  reconnaissables  à  leur  coloration  rosée,  puis 
roujçc,  tandis  que  la  paroi  de  ces  sphères  de  formation  (Bildxingszellen, 
Klein)  donnerait  naissance  à  des  noyaux  qui  deviendraient  eux-mêmes 
le  centre  d'activité  d'autant  de  cellules  endothéliales.  Les  parois  de 


<1)  Dm  mittlere  Keimbiatt  in  seinen  Be^iehungen  zur  Entwickelung  der  ersten  Blutge- 
fixjie  und  Blutkôrperchen  im  Huhnerembryo  (Sitiungsberichte  der  K.  Akademie  der 
Wissemch,  Mars  1871.) 

1^)  Beitraege  iur  Enwicklungsgescliichte  der  Wirbelthiere.  (Archiv  fur  mikr.  Anatom. 
187  i). 

(3)  Plus  tard,  d*après  H.  Lcboiicq  (Bulletin  de  la  Société  de  médecine  de  Gand,  1875) 
les  hématies  continucniient  de  se  former  de  môme  chez  les  mammifères  aux  dépens  des 
noyaux  des  cellules  d'où  dérivent  les  capillaires  (voy.  §  150  et  151).  On  peut  très-bien  voir 
^ur  certains  poissons  (Macropodius)  les  parois  des  cavités  où  circule  le  sérum  primitif,  se 
<1«**^radcr  en  quelque  sorte  sous  Inaction  du  courant,  et  leurs  éléments  entraînés  devenir  des 
fi»'mati''^. 
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CCS  sphères  se  souderaient  par  contact  et  les  hématies  se  trouveraienl 
par  cela  même  dans  la  cavité  du  système  vasculaîre  (1). 

11  est  certain  que  dès  la  vingtième  heure  on  peut  conslaler  dans 
le  tissu  du  feuillet  moyen  l'existence  de  masses  sphériques  dans  la 
substance  desquelles  se  voient,  comme  autant  de  noyaux  mesurant  9  à 
H  fxy  de  petits  globes  que  leur  couleur  déjà  rosée  permet  de  recon- 
naître pour  des  hématies.  M.  KôUiker  décrit  celles-ci  au  début  comme 
munies  d'un  noyau  et  pleines  de  granulations  foncées.  Nous  les  avons 
toujours  trouvées  hyalines  dès  l'origine,  rares  d'abord,  puis  abondantes 
dans  la  masse  sphérîque  où  elles  prennent  naissance  soit  aux 
dépens  d'un  noyau  primitif,  ^oit  par  un  processus  encore  inexpliqué. 
Pour  bien  étudier  ces  éléments,  il  convient  de  les  immobiliser  sur 
place  II  l'aide  de  l'acide  osmique  concentré  d'après  la  méthode  que 
nous  avons  indiquée  (§  57)  ;  on  dissocie  ensuite  ou  bien  on  pratique 
des  coupes  à  la  planchette. 

Les  hématies  primitives  chez  le  poulet  sont  plus  petites  que  chez 
l'adulte,  sphériques  au  lieu  d'être  ovoïdes,  etc.  Chez  l'homme  les 
hématies  présentent  aussi  dans  les  premiers  temps  de  la  vie  des  carac- 
tères particuliers.  On  les  désigne  sous  le  nom  d'hématies  embryon- 
naires. 

Celles-ci  ont  à  peu  près  la  même  forme  que  celles  de  l'adulte,  mais 
elles  sont  beaucoup  plus  grandes  :  elles  mesurent  environ  40  àl5f» 
de  diamètre  sur  3  à  4^  d'épaisseur.  On  découvre  de  plus,  à  leur 
intérieur  un  ou  même  quelquefois  deux  noyaux  inclus,  sans 
qu'ils  paraissent  faire  saillie  à  la  surface  de  l'élément,  même  quand  ils 
siègent  dans  la  région  centrale  et  doublement  excavée  de  celui-ci.  Ces 
noyaux  sont  sphériques,  larges  de  3  à  4  fi  ;  ils  sont  très-tînement 
granuleux  et  sans  nucléole,  brillants,  à  contour  net,  insolubles  dans 
l'acide  acétique  et  dans  l'eau.  L'acide  acétique  rend  leurs  bords  encore 
plus  foncés;  l'eau,  dissolvant  lentement  la  substance  de  riiématie, 

(1)  Gœtle  et  His  croient  que  ces  masses  sphériques  sont  des  produits  de  segmentatioa  tar- 
difs du  viteUus,  qui  traverseraient  le  mur  germinatif  (Kciniwall),  et  viendraient,  grâce  à 
des  mouvements  sarcodiqucs  dont  ils  seraient  doués,  pénétrer  dans  les  mailles  du  feuillet 
moyen.  Les  hématies  et  les  cellules  endothclialcs,  par  suite,  ne  dériveraient  point  du  mé- 
sodcrmc,  mais  représenteraient  une  lignée  spéciale  d'éléments  anatomiques  provenant 
directement  des-  sphères  de  segmentation.  Que  le  phénomène,  auquel  Gœtte  et  His  font 
allusion,  se  produise,  on  n'en  saurait  douter:  il  est  fréquent  de  trouver,  en  effet,  des  ma*s« 
sphériques  de  substance  vitelline,  reconnaissable  à  tous  ses  caractères,  au  milieu  dies  feuil- 
lets du  blastoderme,  mais  ils  y  restent  probablement  conuoe  corps  étrangers,  jusqu'au 
moment  où  ils  se  trouvent  finalement  résorbés,  n'ayant  pris  aucune  part  à  la  constitution  du 
nouvel  être. 
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sen  employée  avec  le  plus  grand  avantage  pour  étudier  le  noyau,  sur 
lequel  elle  n'a  pas  d'action. 

On  ignore  si  ce  noyau  disparaît  par  une  sorte  d'atrophie  semblable 
à  celle  que  présente  le  noyau  des  cellules  adipeuses  (§  68)  et  qu'on 
retrouve  sur  d'autres  éléments  ânatomiques  (1),  ou  si  les  hématies  à 
DoyaiX  disparaissent  pour  faire  place  aux  hématies  normales  (2). 

Vers  le  quatrième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  les  hématies  em- 
bryonnaires ont  fait  place  peu  à  peu  aux  hématies  normales.  On  peut 
en  trouver  toutefois  beaucoup  plus  tard.  Neumann  (Arch.  fur  Heil- 
iun(te,  1871)  en  signale  chez  le  nouveau-né  et  même  quinze  jours 
après  la  naissance.  Sur  un  embryon  de  mouton  long  de  18  millimètres 
le  nombre  des  hématies  embryonnaires  à  noyau  égale  à  peu  près  le 
tiers  du  nombre  total  de  ces  éléments.  Us  sont  de  dimensions  très- 
inégales.  Les  hématies  non  nucléées  ont  environ  5à6fx.  Les  hématies 
nucléées  ont  à  peu  près  le  double  et  possèdent  une  forme  ovoïde. 
Xous  avons  pu  très-bien  juger  de  la  proportion  de  ces  éléments  sur  des 
coupes  d'embryons  conservés  dans  la  liqueur  de  Millier,  et  teintes 
ensuite  fortement  au  moyen  de  l'hématoxyline  qui  colore  les  noyaux 
et  ne  colore  pas  le  corps  des  hématies  nucléées,  non  plus  que  celui  des 
hématies  sans  noyau. 

On  remarquera  que  les  premières  hématies  se  montrent  dans  un 
organe  essentiellement  transitoire.  Nous  ignorons  comment  elles  se 
multiplient  ensuite,  et  nous  ne  pouvons  que  constater  la  rapidité  de 
cette  multiplication,  à  mesure  que  l'individu  grandit,  ou  après  certains 
états  morbides  qui  en  ont  diminué  le  nombre.  Nous  ignorons  égale- 
ment si  cette  genèse  prend  place  dans  l'ensemble  du  système  circula- 
toire, ou  seulement  dans  certains  organes  que  le  sang  traverserait 
lentement,  en  même  temps  que  ses  éléments  rouges  s'y  multiplieraient. 
On  a  attribué  tour  à  tour  à  la  moelle  des  os,  à  la  rate,  cette  fonction 
extrêmement  active  chez  l'individu  adulte.  Dans  la  rate  de  la  grenouille 
on  trouve,  en  effet,  des  éléments  ânatomiques  qui  ont  déjà  la  couleur 
et  toutes  les  propriétés  physiques  des  hématies,  mais  sans  en  avoir  ni  la 
forme  ni  la  taille.  Il  est  possible  que  ce  soient  des  hématies  naissantes 
dans  des  conditions  à  peu  près  analogues  à  celles  où  elles  prennent 
naissance  dans  l'aire  vasculaire  du  poulet  (voy.  §136  et  note  3,  p.  225). 

Il)  En  particulier  les  ceUuIes  irisantes  du  tapis  des  carnassiers  (voy.  plus  loin). 

(2)  Chez  le  têtard  de  grenouille,  les  hématies  renferment,  encore  un  certain  temps  après  l'é- 
closion,  des  granules  vitcllins  parfaitement  reconnaissables.  On  voit  ceux-ci  remplacés  ensuite 
par  des  granulations  pigmentaires  (?)  jusqu'à  ce  qu^enHn  rélcmcnt  se  présente  avec  les  carac- 
tères qu'il  gardera  pendant  le  reste  de  la  vie  de  Tunimal. 
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H.  —  SANG,  LYMIUIK,  CHYLE. 


§  lii. 


Ces  hiiineurs  ne  doivenl  nous  occuper  qu'au  point  de  vue  des  élé- 
ments ligures  qu'on  y  peut  rencontrer.  Et  le  nombre  de  ceux-ci  est 
extrêmement  restreint  au  moins  à  l'état  normal. 


§  ii-2.  —  Haas. 

Le  sang  contient  seulement  deux  sortes  d'éléments  figurés,  à  l'état 
normal  : 

1"  Des  hématies; 

^2"  Des  leucocytes. 

L'apparition  de  ces  derniers  éléments  est  toujours  postérieure  à 
celle  des  hématies.  Sur  les  tritons  ils  ne  se  montrent  que  trois  ou 
quatre  jours  après  l'éclosion,  et  même  plus  lard  chez  les  grenouilles 
(Ch.  Robin). 

Le  sang  du  cœur  peut  contenir,  en  outre,  des  granulations  graisseuses 
versées  dans  le  torrent  circulatoire  par  le  canal  thoracique  et  la  veine 
lymphatique.  Ces  granulations,  qui  n'existent  pas  normalement  dans 
le  sang  des  vaisseaux  périphériques,  y  apparaissent  en  grand  nombre  par 
suite  de  certaines  circonstances  pathologiques  et  peut-être  physiolojri- 
ques.  On  les  trouve  très-fréquemment  chez  les  femmes  enceintes  ;  après 
l'ingestion  d'une  quantité  notable  de  lait  ou  d'eau-de-vie  ;  et  chez  les 
individus  soumis  à  la  diète. 

Après  la  mort,  on  peut  trouver  dans  le  sang  des  cristaux  d'hémo- 
globine (§  134). 

Pour  étudier  la  pioporlion  relative  des  hématies  et  des  leucocytes, 
on  se  servira  des  compte-globules  (§  131)  qui  donneront  aisément  cette 
indication.  Quand  on  veut  isoler  rapidement  les  globules  blancs,  on 
l)eut  employer  avec  avantage  un  procédé  qui  consiste  à  placer 
une  goutte  de  sang  entre  deux  lames  de  verre;  au  bout  d'un  certain 
temps,  en  raison  de  leur  viscosité  particulière,  les  leucocytes  adhèrent 
aux  lames.  Si  l'on  fait  alors  passer  entre  celles-ci  un  courant  d'eau 
légèrement  salée,  il  entraînera  les  hématies,  ne  laissant  dans  le  champ 
du  microscope  que  les  leucocytes. 

Nous   n'avons   pas   à  parler  ici  d'une  foule  de   corps    étrangei^ 
qui  peuvent  se  trouver  mcMés  au  sang  et  circuler  accidentellement  avec 
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lui:  œufs  d'entozoaires  (trichines,  etc....),  grains  de  pigment  (palii- 
déisme),  grains  métalliques  portés  dans  l'économie  par  traumatisme, 
bactéries,  etc....  Ces  dernières  ne  devront  point  être  confondues  avec 
les  minces  prolongements  que  l'on  fait  naître  par  le  procédé  d'Addison 
^,^  134),  et  qui  peuvent  se  produire  peut-être  sur  l'individu  vivant  dans 
certaines  circonstances.  Ces  prolongements  sont  immédiatement  dis- 
sous par  l'addition  d'un  sel  basique  ou  d'un  acide  faible  (1). 

§  i-i3.  —  Lymphe  et   chyle. 

La  composition  de  la  lymphe  et  du  chyle  est  encore  plus  simple  que 
celle  du  sang,  au  point  de  vue  morphologique.  On  y  trouve  quelques 
rares  hématies  dont  la  présence  dans  ce  système  de  vaisseaux  est  vrai- 
semblablement accidentelle,  puis  des  leucocytes,  et  dans  le  chyle  enfin, 
pendant  la  digestion,  une  grande  abondance  de  granulations  graisseuses 
qui  lui  donnent  l'aspect  lactescent  bien  connu. 

§  lii.  —  Flhrlne  eoasnlée. 

Il  convient  de  décrire,  à  la  suite  des  humeurs  qui  précèdent,  les 
caractères  physiques  des  dépôts  de  fibrine  qu'elles  forment,  dès  qu'elles 
sont  tirées  d'un  vaisseau  sanguin  ou  lymphatique  (2). 

La  fibrine  déposée  s'offre  au  microscope  en  très-minces  fibrilles 
généralement  flexueuses,  entre-croisées,  plus  ou  moins  adhérentes 
I  une  à  l'autre  et  parsemées  dans  leurs  interstices  de  fines  granulations. 
Ces  fibrilles  mesurent  un  demi-millième  de  millimètre  de  diamètre  au 
plus.  L'eau  ne  les  attaque  pas  ;  l'acide  acétique  et  les  acides  minéraux 
étendus  les  ramollissent,  les  rendent  diffluentes,  les  dissolvent  :  par 
suite  l'état  fibrillaire  du  caillot  disparaît,  sa  substance  devient 
homogène,  transparente. 

Cet  aspect  fibrillaire  est  général,  la  trame  vue  au  microscope  varie 
seulement  de  transparence  selon  l'écartement  des  fibrilles;  celui-ci 
est  en  raison  de  la  quantité  de  fibrine  contenue  dans  le  liquide  qui 
a  fourni  le  précipité,  et  des  conditions  dans  lesquelles  s'est  opéré 
ce  dernier. 

(I)  On  peut  avoir  une  idée  de  la  variété  des  corps  qui  circulent  parfois  dans  les  vaisseaux 
en  olMervant  les  larves  de  batraciens  (grenouille,  crapaud,  surtout  axolotl).  On  découvre 
des  hématies  cl  des  leucocytes  de  toute  forme  et  de  toute  taille,  un  grand  nombre  de 
granules  isolés  qui  sont  peut-être  des  éléments  anatomiques  très-jeunes,  des  masses  irré- 
gaiières  de  substance  organique,  beaucoup  plus  grosses  que  les  hématies,  et  qui  peuvent  se 
diviser  accidentellement  contre  quelque  obstacle,  sous  rimpulsion  du  courant  sanguin,  etc.. 
Nous  avons  signalé  dans  le  sang  du  triton  des  masses  sarcodiques  trës-diflluentes.  (Voy. 
note,  page  93). 

(-j^Voy.  Ch.  Robin  et  F.  Verdeil,  Traité  de  clUmle  amilomùjue  et  phijsiol.y  t.  UI,  p.  258 
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Les  fibrilles  enlacent  tous  les  éléments  anatomiques  que  tenait  en 
suspension  le  liquide.  On  peut  même  assister  au  phénomène  de 
leur  inclusion,  en  examinant  sous  le  microscope  une  goutte  de  sang  ou 
de  chyle  qui  se  coagule.  Chaque  élément  se  trouve  enfermé  dans  une 
maille  du  réseau  qui  se  produit  ;  mais  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer, 
surtout  dans  les  caillots  de  la  mort,  les  hématies  agglomérées  d'un 
côté  et  les  leucocytes  de  l'autre. 

La  fibrine  coagulée  peut  aussi  se  présenter  à  l'état  de  granulations 
moléculaires  très-fines,  grisâtres,  qui  offrent  alors  les  mêmes  réac- 
tions que  les  fibrilles.  Ces  granulations  ne  manquent  jamais  dans  les 
caillots,  et  on  les  voit  toujours  augmenter  de  quantité,  à  mesure  que 
ceux-là  deviennent  plus  anciens. 

En  laissant  séjourner  du  sang  pendant  plusieurs  jours  en  dehors  du 
contact  des  particules  flottant  dans  l'air,  il  arrive  que  les  caillots  de 
fibrine  d'abord  remplis  de  cristaux  du  sang  (voy.  §  132),  se  débar- 
rassent peu  à  peu  de  ceux-ci  et  finalement  se  transforment  en  une 
masse  hyaline  (Pasteur,  loc,  cit.). 

IIL  —  VAISSEAUX  CAPILLAIRES.  —  INJECTIONS. 
145.  —  ÉpItkéUiini  TMi«nUare. 

Toute  la  surface  interne  de  l'appareil  circulatoire,  cœur,  artères, 
veines,  lymphatiques,  etc..  est  tapissée  d'un  épithélium  lamellaire  ou 
endothélium  (voy.  §  114). 

Quand  on  injecte  de  l'eau  dans  les  vaisseaux  d'un  cadavre,  on  y 
retrouve  ces  cellules  épithéliales,  les  unes  roulées  en  cornet,  d'autres 
incurvées  de  telle  sorte  que  le  noyau  semble  marginal,  quelques-unes 
plissées.  Il  est  donc  toujours  essentiel  de  rechercher  ces  éléments,  ainsi 
que  nous  l'avons  indiqué  (§  114),  sur  des  pièces  fraîches. — Les  moyens 
propres  à  cette  recherche  sont  les  imprégnations  argentiques  et  sur- 
tout les  injections  avec  un  mélange  de  nitrate  d'argent  et  de  gélatine 
(voy.  ci-après). 

Ces  cellules  épithéliales  des  vaisseaux  sont  extrêmement  minces  et 
prennent  par  suite  mille  formes  diverses  dès  qu'elles  sont  détachées. 
Leur  substance  est  très-élastique.  Quand  elles  sont  en  place,  les  lignes 
de  démarcation  qu'accuse  le  nitrate  d'argent  sont  toujours  plus  ou 
moins  sinueuses.  Les  figures  ainsi  obtenues  sont  fusiformes  dans  les 
artères  avec  le  grand  axe  parallèle  à  celui  du  vaisseau  ;  dans  les  veines 
elles  sont  plus  régulièrement  polygonales  et  analogues  à  répilhéliura 
des  séreuses  ;  la  différence  est  telle  qu'on  distingue  nettement  Tépilhé- 
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lium  d'une  arlère  de  celui  d'une  veine.  Daas  les  capillaires  la  forme 
des  cellules  est  essentiellcmenl  variable.  Dans  les  gros  capillaires, 
dans  les  sinus,  dans  les  lacunes  du  tissu  éreclile,  les  cellules  se  rap- 
prochent par  leur  aspect  de  celles  qui  tapissent  les  veines.  Dans  les 
capillaires  les  plus  fins  elles  se  conlourneal  diversement  :  lanlôt  une 
cdiule  forme  un  anneau  complet,  cl  lanlôl  la  moitié  ou  le  tiers  du 


FM.  M  (iTiprij  Koattar].  —  ÉpilMIiam  THtntalTB  nsdii  ippumi  p»r  le  nilnU 
(jDilliirt  de  11  que»  d'on  iStart;  i.  diia  uaa  irlàiota  liu  raéwolini  d«  Il  gTenonille,  Lei  nojim  d<  h 
prtiiUn  |irf|>«.(i«  pM  éU  •oli.ré»  •»  •»<•;«>  <l><  l'bftuMijlUii.  (Gr.  3W/I.) 

pourtour  de  la  cavité;  ou  bien  elle  est  disposée  en  spirale;  presque 
toujours  le  grand  diamètre  est  parallèle  à  l'axe  du  vaisseau  (voy.  Journ. 
de  l'Anal.,  \$6S,  pi.  Vill). 

La  table  suivante  des  dimensions  en  longueur  et  en  largeur  de  ces 
cellules  a  été  donnée  par  Legros. 

Nouveau-né  :  arlère  humérale..  40-60  sur  lO/lOOO*  4e  millimètre. 

—  artérioles 20-25  sur    S/IOOO*  — 

—  capillaires i5-23  — 

Artère  ombilicale 40-50  sur  iO-lS/lOOO»  - 

Veine  ombilicale 30^  aor  20-85/1000"  - 

Capillaires  du  placenia 25-30  sur    3-  4/1000'  — 

Veine  coronaire  du  placenta...  50       sur  30  — 

Aréoles  des  corps  caTemeuï  . . .  40-50  sur  30  — 

On  voit  que  le  diamètre  des  cellules  épilhéliales  des  vaisseaux  varie 
sur  le  même  individu  suivant  les  points  obsci-vés;  il  est  plus  grand 
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dans  les  vaisseaux  volumineux  et  les  larges  dilaUitionsvasculaircs  (sinus, 
aréoles)  que  dans  les  artérioles,  les  veinules  et  les  capillaires.  La  veine 
porte  est  tapissée  par  un  épithélium  qui  tient  le  milieu,  comme  le 
vaisseau  lui-même,  entre  celui  des  artères  et  celui  des  veines. 

Cet  épithélium  constitue  au  début  Tunique  paroi  des  premiei*s  capil- 
laires en  formation.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  en  traitant  du 
développement  de  ceux-ci. 

§  146.  —  SlvlMl^B  deN  capllUiIrMi. 

Les  capillaires  ne  sont  ni  des  veines  ni  des  artères.  Bichat  Tavait 
pressenti  et  avait  consacré  un  chapitre  spécial  au  système  capillaire, 
distingué  par  lui  des  systèmes  veineux  et  artériel. 

M.  Ch.  RoJ)in  a  classé  les  capillaires  en  trois  variétés,  qui  sont 
d'ailleurs  continues  Tune  à  l'autre,  en  sorte  qu'un  capillaire  de  la 
première  variété,  à  mesure  qu'il  se  rapproche  du  système  veineux  ou 
du  système  artériel,  passe  à  la  seconde  variété  et  encore  plus  insensi- 
blement de  la  seconde  à  la  troisième.  Cette  ti'ansformation  se  fait  par 
l'adjonction  sur  la  paroi  du  capillaire  de  la  première  variété,  d'éléments 
nouveaux  tels  que  fibres-cellules  et  fibres  lamineuses.  La  paroi  ainsi 
constituée  devient  une  membrane  proprement  dite. 

§  147.  —  Caplllalreii  de  la  première  Tartét^. 

Les  capillaires  de  la  première  variété  sont  des  tubes  larges  de 
3-7  f*,  transparents,  droits  ou  flexueux,  incolores,  à  bords  nets.  Leur 
paroi  qui  devient  de  moins  en  moins  mince  à  mesure  que  le  conduit 
s'élargit,  a  de  1  à  2f«  d'épaisseur;  elle  paraît  simple  et  uniquement 
constituée  par  la  réunion  sur  leurs  bords  des  cellules  endothéliales  qui 
tipissent  la  cavité.  Il  n'est  pas  impossible  toutefois  qu'en  dehors  de 
celles-ci  existe  une  membrane  continue,  extrêmement  mince,  que  Ton 
retrouve,  offrant  une  épaisseur  de  plus  en  plus  considérable  dans  les 
capillaires  des  autres  variétés.  On  n'a  point  encore  montré  le  point 
précis  où  cette  tunique  cesse  d'exister,  s'il  est  vrai  qu'elle  ne  se 
continue  pas,  considérablement  atténuée,  sur  la  paroi  des  capillaires 
proprement  dits. 

Que  la  constitution  de  cette  paroi  soit  ou  non  complexe,  elle  se  pré- 
sente à  Fétat  frais  comme  homogène,  sans  fibres  ni  stries,  mais 
tenace,  en  sorte  que  l'étude  n'en  est  pas  difficile.  Elle  est  pai-semée  de 
place  en  place  de  noyaux  ovoïdes  à  grand  diamètre  toujours  parallèle 
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à  l'axe  du  vaisseau.  Ce  sont  les  noyaux  des  cellules  endothéliales,  qui 
font  un  peu  saillie  soit  en  dedans,  soit  en  dehors. 

Les  capillaires  offrent  une  très-grande  variété  d'aspect  selon  le  point 
où  on  les  envisage.  Tantôt  ils  forment  de  Irès-riches  anastomoses,  et 
tantôt  parcourent  un  très-long  trajet  sans  ramifications.  Ce  sont  là 
autant  de  variantes  qui  doivent  être  indiquées  en  décrivant  les  tissus 
et  les  organes  où  elles  se  rencontrent.  C'est  aussi  une  variété  spéciale 
de  capillaires  qui  constitue  essentiellement  le  tissu  érectile.  Il  en  sera 
traite  en  même  temps  que  de  l'appareil  génito-urinaire,  seul  point  où 
on  rencontre  ce  tissu  chez  l'homme. 

Dans  l'évaluation  du  diamètre  des  capillaires,  indiquée  plus  haut, 
nous  avons  fait  entrer  l'épaisseur  de  la  paroi  deux  fois  répétée.  Admet- 
tant que  celle-ci  mesure  environ  i  p,  il  restera  pour  diamètre  de  la 
lumière  des  plus  gros  capillaires  5  f*.  Cette  quantité  est  inférieure  à 
celle  qui  exprime  le  diamètre  des  hématies.  11  suit  de  ceci  que  les 
hématies  ne  peuvent  traverser  la  plupart  des  capillaires  sans  se 
déformer  légèrement.  Au  delà  elles  reprennent  leur  apparence  pre- 
mière en  raison  de  leur  élasticité  propre. 

La  potasse  et  la  soude  ainsi  que  l'acide  acétique  dilués  palissent  la 
paroi  des  capillaires.  L'acide  nitrique  du  commerce  étendu  de  dix  fois 
son  poids  d'eau  la  durcit  et  en  facilite  généralement  l'étude. 

Li  préparation  des  capillaires  n'offre  aucune  difficulté.  On  prend 
quelque  organe  dont  le  tissu  se  prête  à  une  dilacération  facile.  La 
substance  grise  des  centres  nerveux  sera  choisie  de  préférence, 
(hez  l'enfant  principalement.  On  cherche  dans  la  substance  grise 
fraîche  quelque  artériole  ou  quelque  veinule  qu'on  reconnaît  gorgée 
de  sang  rouge.  On  l'enlève,  et  avec  elle  tout  le  tissu  ambiant  que 
l'on  comprime  légèrement  entre  deux  lames  de  verre.  On  reprend 
alors  avec  des  pinces  fines  le  vaisseau  toujours  reconnaissable  à  sa 
teinte  rouge  et  qui  entraîne  avec  lui  une  petite  masse  floconneuse  ;  on 
agite  le  tout  dans  l'eau  ;  les  parcelles  de  substance  cérébrale  qui  adhé- 
raient encore  se  dissocient,  et  il  ne  reste  au  bout  de  la  pince  que  le 
vaisseau  et  ses  ramifications.  On  laisse  le  petit  arbre  vasculaire  s'épa- 
nouir dans  une  goutte  d'eau  sur  la  bande  de  verre,  on  favorise  même 
cet  épanouissement  par  quelques  secousses  habilement  ménagées  et 
Ion  couvre  d'un  verre  mince.  En  suivant  sous  le  microscope  les  rami- 
fications du  tronc  principal,  on  arrive  aux  capillaires  que  l'on  recon- 
naît à  leurs  caractères.  Si  l'on  a  procédé  de  la  sorte  sur  un  fragment 
d'encéphale  préalablement  traité  par  l'acide  chromique  très-dilué 
(I  pour  40()0),  on  pourra  colorer  les  noyaux  par  le  picro-carminate  et 
conserve   la  préparation. 
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§  148.  —  mdle  »hy«l«tosl^Ri«  ««•  caplilMlreii. 

Il  est  vraisemblable  que  la  paroi  des  capillaires  de  la  première 
variété  n'est  pas  contractile  (1).  Selon  toute  apparence,  les  capillaires 
comme  plusieurs  autres  éléments,  comme  les  fibres  élastiques  par 
exemple,  ne  jouent  dans  le  mécanisme  général  de  l'économie  qu'un 
rôle  absolument  passif.  Ils  contiennent  le  sang,  résistent  à  son  expan- 
sion, mais  ils  n'agissent  pas  sur  lui  autrement  qu'en  permettant  ré- 
change des  principes  immédiats  à  travers  leurs  parois.  A  travers  leurs 
parois  en  effet,  le  sang  réagit  à  son  tour  sur  tous  les  éléments  anato- 
miques  ambiants.  C'est  par  là  que  le  rôle  des  capillaires,  tout  passif 
qu'il  soit,  devient  considérable  dans  l'économie.  Ils  sont  le  siège  ou  le 
point  de  départ  de  tous  les  phénomènes  chimiques  et  physiques  de 
l'hématose,  pendant  que  les  autres  parties  du  système  circulatoire  ne 
sont  que  des  organes  de  transport  et  de  distribution  destinés  à  diriger 
et  à  régler  le  cours  du  sang  dans  les  différents  milieux  où  il  doit  se 
réparer  ou  réparer  les  tissus.  Seuls  peut-être,  les  capillaires  modifiés 
du  tissu  érectile  ne  jouent  pas  ce  grand  rôle,  et  sont  simplement 
des  réservoirs  momentanés  dans  lesquels  s'accumule  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  sang,  comme  dans  un  vase  clos,  et  sans  qu'il 
agisse  sur  les  organes  environnants. 

§  149.  —  mapédèM  (î). 

Il  parait  à  peu  près  démontré  que  la  paroi  des  capillaires  se  laisse 
traverser  soit  en  état  de  santé,  soit  en  état  de  maladie,  par  les  leucocytes 
du  sang.  Sans  attribuer  à  un  semblable  mécanisme  l'origine  des  dépôts) 
purulents,  il  est  possible  que  la  diapédèse  contribue  surtout  au  début  de 
l'inflammation  à  verser  dans  le  tissu  lamineux  ambiant  un  certain  nombre 
de  leucocytes.  Ce  passage  semble  toujours  s'effectuer  d'autant  plus 
facilement  qu'il  y  a  stase  du  sang  dans  les  vaisseaux.  Sur  des  larves 
de  batraciens  observées  dans  des  cuvettes  horizontales  où  ces  larves 

{\)  CtAuhew  {Beitr.  %.  Kennitùss  d.  Baue8u.d,Entwichlungège»ch.  d.  CapUlargefane^  in 
Max  ScluUtUi'»  Arch.,  iS60),  a  cependant  signalé  des  modiflcatîons  produites  par  les  cou- 
rants induits  sur  les  capillaires  en  voie  de  formation  dans  la  queue  des  larves  de  batraciens. 
De  Giovanni  {La  Revista  clin.,  mars  1875,  Centralblatt,  90  mai  1876)  aurait  observé  de 
même  des  rétractions  et  des  dilatations  de  la  paroi  des  capillaires  enflammés.  Mais  ces  fkits 
paraissent  assez  incertains. 

(2)  Mous  ne  pouvons  indiquer  ici  tous  les  travaux  publiés  ]usqu*i  ce  jour  sur  la  diapédèse. 
On  en  trouvera  une  «numération  asses  complète  dans  le  Traité  d^hUtologie  pathologique  de 
Kindfleisch  ;  nous  citerons  cependant  comme  ouvrages  récents  plusieurs  travaux  de  V.  FelU, 
Journal  de  VAnatomie,  1870-73.  ceux  de  Picot,  Ibidem,  1870-71  et  1875,  et  enfln  deux 
mémoires  de  J.  Arnold  dans  les  Archives  de  Virchow,  1873  et  1875. 
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n'étaient  ni  gênées  ni  comprimées  — mais  n'étaient  pas  non  plus  nour- 
ries, à  la  vérité  —  nous  n'avons  jamais  pu,  en  suivant  même  plus  de 
vingt-quatre  heures  des  leucocytes  arrêtés  dans  les  vaisseaux,  en  voir 
aucun  franchir  la  paroi  de  ceux-ci. 

Cependant  si  l'on  se  reporte  à  ce  que  nous  avons  dit  des  leucocytes 
(§  6),  on  verra  que  ces  éléments  étant  actifs,  il  n'y  a  rien  de  sur- 
prenant à  les  voir  se  frayer  un  passage  à  travers  les  parois  capil- 
laires, absolument  comme  ils  s'en  frayent  un  à  travers  la  substance 
amorphe  plus  ou  moins  dense  de  certaines  variétés  de  tissu  lami- 
Doux.  Pour  éliminer  les  causes  d'erreur  nombreuses  dans  l'obser- 
vation directe  de  la  diapédèse  sur  le  vivant,  Purves  {Recherches 
faites  dans   le  laboratoire  de  F  Université  d'Utrecht^  1873.  Voy. 
Journ.  de  VAnat.^  n*  2,  1874)  curarise  une  grenouille  dont  il 
tire  au  dehors  une  anse  intestinale.  Il  maintient  dans  un  milieu  saturé 
(l'humidité  l'animal  qui  peut  vivre  ainsi  plusieurs  jours.  Quand  le  pro- 
cessus inflammatoire  lui  semble  suffisamment  développé,  il  met  le 
copur  à  découvert,  laisse  écouler  le  sang  et  fait  une  injection  avec  une 
solution  de  nitrate  d'argent  (i/5',  1/10*pourlOO),  afin  d'accuser  le  con- 
tour des  cellules  épithéliales  des  vaisseaux.  Si  on  observe  la  prépara* 
tioD  ainsi  obtenue,  on  découvre  un  certain  nombre  de  leucocytes 
déjà  engagés  dans  la  paroi  capillaire.  Mais  ces  leucocytes  sont  toujours 
engagés   soit  entre  deux,  soit  entre  trois  cellules  épithéliales,  conune 
si  leurs  bords  s'étaient  écartés.  Jamais  on  ne  voit  aucun  leucocyte 
engagé  dans  un  corps  cellulaire  (1). 

On  ne  devra  pas  oublier  que  c'est  surtout  dans  des  études  comme 
relie  de  la  diapédèse,  où  il  importe  d'apprécier  avec  une  grande  exac- 
titude les  rapports  des  parties,  que  le  microscope  binoculaire,  en  per- 
mettant de  voir  le  relief  des  objets,  pourra  être  du  plus  grand  secours^ 
aux  histologistes. 

§  150.  —  CAplIlalrM  «0  ta  ••••«««  variélé. 

La  paroi  de  ces  capillaires  constitue  une  véritable  membrane  com- 
posée d'éléments  offrant  une  disposition  spéciale  et  caractéristique. 

Ces  capillaires  forment  des  conduits  larges  de  30-70 1^.  En  suivant  ou 
en  remontant  le  cours  du  sang  dans  un  capillaire  simple,  on  voit  qu'à 

(1)  Punres  ajoute  que  li  les  hématies  sortent  des  vaisseaux,  eUes  ne  le  peuvent  faire 
qu'accidentellement  par  les  orifices  têmporairts  que  laissent  derrière  eux  les  leucocytes. 
Nous  avons  eu  Toccasion  d'observer  de  jeunes  larves  de  batraciens  (crapaud),  probablemea 
mal  nourries,  sur  lesquelles  des  hématies,  au  nombre  de  cinq  ou  six  en  différentes  places, 
s'étaient  échappées  des  capUlaires  et  étaient  restées  fixées  dans  la  substance  amorphe  du 
tissu  du  lophioderme. 
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un  moment  donné  la  paroi  de  celui-ci  avec  ses  noyaux  à  prand  axe 
longitudinal,  ne  constitue  bientôt  plus  à  elle  seule  la  tunique  du 
vaisseau.  Elle  se  couvre  peu  à  peu  d'une  couche  de  fibres-cellulp> 
appliquée  contre  elle,  en  dehors,  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  son  axe.  Ces  fibres-cellules  se  montrent  d'abord  un  peu  espacées, 
puis  bientôt  elles  se  rapprochent  et  forment  une  véritable  couche  con- 


Fia.  G3.  —  Capillaire  i]c  la  première  varu'K'  passant  à  rdlat  de  capillaire  de  la  M^conde  variélé.  —  On  roil 
le  point  où  le«  fibres-cellules  rnnimenreiit  à  revôlir  la  paroi  ëlarf;iA  du  capillaire  simple.  La  présence  et  U 
direction  do»  fibres-celluloii  sont  indiquées  par  leurs  noyaux  ovoïdes  allongés. 

tinue  (1).  Elles  sont  comme  enroulées  sur  une  paroi  propre  très-mince, 
amorphe,  résistante,  bien  distincte  dans  ces  capillaires  de  Tépithélium 
qui  eu  tapisse  la  face  interne. 


§  151.  —  Capillaire»  de  la  Iraimème  variélé. 

'  Ils  font  suite  aux  précédents,  comme  ceux-ci  aux  capillaires  de  la  pre- 
mière variété.  Ils  sont  généralement  larges  de60-150fi.  Ils  commencent 
à  devenir  bien  visibles  à  l'œil  nu  et  se  distinguent  en  arlérioles  et 
veinules  selon  le  système  vers  lequel  ils  se  dirigent. 

On  peut  les  envisager  comme  des  vaisseaux  de  la  variété  précédente, 
recouverts,  en  dehors  de  la  couche  de  fibres-cellules,  par  une  seconde 
couche  de  nature  conjonctive.  Celle-ci  a  une  épaisseur  variable  entre 
10  et  70  f*;  elle  est  formée  de  fibres  lamineuses,  dirigées  dans  le  sens 
de  l'axe  du  vaisseau,  parallèles,  onduleuses. 

Le  mode  de  préparation  que  nous  avons  indiqué  pour  les  capillaires 
simples  sera  naturellement  celui  des  capillaires  de  la  2'  et  de  la  :V 
variété. 

(!)  Cette  condition  est  particulièrement  favorable  pour  rimprégnation  des  flbres-celluics 
par  ie  nitrate  d*ar||;ent  (voy.  g  103.) 
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Les  fibres  lainineuscs  seront  recooaues  direclemcot  au  microscope  ; 
l'aiide  acétique  y  fera  apparaitie  quelques  noyaux  de  corps  fibro-plas- 
tiijucs.  Quant  à  la  couche  contractile,  l'acide  Dilrique  du  commerce, 
étendu  de  dix  fois  son  poids  d'eau,  étant  à  la  fois  le  réactif  habituel  des 
lilircs-ccllules,  oi  poss(''(tant  de  plus  la  propriété  de  durcir  la  paroi  des 
L-aiiillaircs,  ce  sera  lui  qu'on  emploiera  naturellement. 

En  li-aiUintpar  rc  liquide  les  capillaires  de  l'encéphale  oi\  il  est  facile 
d'en  isoler  un  grand  nombre  qui  restent  attachés  à  la  pie-mère,  on 
ublinndra  après  trois  ou  quatre  joui's  de 
macération ,  d'admirables  préparations 
pur  l'étude  de  la  paroi  propre  et  de  la 
iinielie  musruleuse  de  ces  vaisseaux.  Il 
(onvicndra  toutefois  de  profiter  du  ino- 
nii'nl  favorable  :  après  huit  jours  la  pré- 
pnrnlion  n'est  plus  aussi  propre  àl'étude. 
ijiiiind  on  voudra  simplement  constater 
laprésence  et  la  ({uantité  relative — d'ail- 
leius  très-variabic — des  fibros-cellulcs, 
il  sera  plus  simple  de  recourir  directe- 
ment à  l'acide  acétique  et  de  rechercher 
le.*  noyaux.  Ils  ne  seroui  pas  altaqués 
[tendant  que  tout  le  tissu  ambiant  de- 
viendra plus  transparent;  leur  peu  de 
liii-geur,    leur  direction  perpendiculaire  _  ci  luiin)  iio 

les  distingueront,  de  la  manière  la  plus    rictù  mit.;  p>r  racido 

„  ,  r>i  I      .-  uicrcailmialqiiFi  novau 

nette,  des  noyaux  iibro-plastiqucs    qui  


Ml|y|«.  (Gr.  iOO/l.) 


pourront  apparaître  en  même  temps  dans 
la  couche  de  fibres-lamineuscs  péri- 
pliérique.  Ces  derniers  seront  plus  lai'gcs  et  disposés  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  conduit.  Sur  les  vaisseaux  de  la  deuxième  variété  au 
contraire,  là  où  la  couche  de  tibrcs-cellules  sera  peu  abondante,  on 
pourra,  au-dessous  des  noyaux  des  cléments  musculaires,  en  apercevoir 
d'autres  plus  larges,  plus  arrondis,  moins  réguliers,  ce  seront  les 
Diiyaux  épithéliaux. 


S  I5S.  - 

On  a  cru  devoir  distinguer  dans  le  développement  des  capillaires 
sanguins  l'apparition  des  premiers  vaisseaux,  de  leur  accroissement 
ultérieur.  Cesonl  là  en  effet  deux  ordres  de  faits  tout  différents,  sur  la 
distinction  desquels  ont  insisté  di'puis  longtemps  les  auteurs.  Mais  elle 
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n'est  pas  évidemment  spéciale  aux  vaisseaux  capillaires  et  se  retrouve 
dans  rhistoire  embryogénique  d'une  foule  de  tissus  ou  d'organes.  Pour 
les  vaisseaux  aussi  bien  que  pour  ceux-ci,  l'étude  de  l'accroissement 
est  plus  aisée  que  celle  de  l'apparition  ;  et  il  est  probable  qu'en  somme 
la  distinction  qu'on  a  cherché  à  établir  n'a  pas  d'autre  origine. 

Nous  avons  déjà  dit  un  mot  (§  136)  de  V apparition  des  premières 
cavités  vasculaires  dans  l'aire  germinative  du  poulet,  en  faisant 
l'histoire  de  la  genèse  des  hématies.  Ce  point  n'est  pas  encore,  ainsi 
qu  on  Ta  vu,  complètement  élucidé.  Quant  â  V accroissement  des  ca- 
pillaires, il  a  été  étudié  tour  à  tour  sur  le  lophioderme  de  la  queue 
des  batraciens  (l'abondance  des  granules  vitellins  ne  permet  point 
d'assister  à  leur  apparition  chez  ces  animaux)  et  sur  l'épiploon  du 
lapin. 

On  ne  devra  point  oublier  que  tout  vaisseau  commence  par  être  un 
capillaire  «impie  i  la  paroi  duquel  s'ajoutent  successivement  les  élé- 
ments musculaires»  élastiques  et  lamineux  qui  constituent  les  tuniqut^s 
des  vaisseaux  sanguins  de  tout  ordre.  La  manière  dont  ces  différentes 
parties  s'adjoignent  successivement  au  capillaire  primitif  est  encore 
complélemeot  incoonue. 


§  1S3.  —  Béyelspreie^t  €cm  cap  ilalrefl  <•■«  la  ^aeve  ûcm  larve» 

«e  batraeleMi. 


Rouget  pour  étudier  ce  sujet  curarise  les  animaux  (voy.  Arch. 
de  physiologiCy  1873).  Nous  croyons  préférable  de  ne  pas  recou- 
rir à  l'intoxication  et  de  placer  simplement  un  jeune  têtard  dans 
une  cuvette  à  parois  minces  et  rapprochées  que  l'on  dispose  sur 
un  microscope  horizontal.  En  déterminant  alors  par  le  dessin  h*s 
rapports  d'un  capillaire,  on  peut  en  suivre  toute  l'évolution.  — 
Les  axolotls  sont  particulièrement  favorables  à  cette  étude,  le  pijr- 
ment  est  peu  abondant  au  début  chez  eux  et  ne  gêne  point  l'obser- 
vation. Il  faudra  seulement  choisir  un  temps  chaud  et  prendre  la  pré- 
caution de  donner  à  l'animal  une  nourriture  abondante  en  petits 
crustacés,  afin  que  la  croissance  ne  subisse  pas  de  temps  d'ar- 
rêt. J.  Arnold  {Experimentielle  Untersuchungen  ûber  die  Enttvic- 
kelung  der  Blutcapillàrey  Virchow's  Arch. y  1872)  préfère  observrr 
sur  les  parties  en  régénération  d'une  queue,  dont  on  a  enlevé  un 
fragment.  Sans  avoir  suivi  nous-même  le  développement  proprem<»nl 
dit  des  capillaires,  voici  ce  que  nous  avons  pu  noter  dans  des 
observations  de  ce  genre  poursuivies  d'après  le  procédé  que  nous  indi- 
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quoDS,  et  qui  nous  parait  quant  au  fond  conformes  aux  faits  sig^nalés 
par  Rouget  (1). 

Dés  que  les  gi*anules  vitellîns  contenus  dans  les  cellules  fibroplasliques 
ont  disparu,  ou  que  ces  éléments  se  sont  écartés  de  manière  à  ne  plus 
rendre  le  tissu  opaque,  on  voit  que  les  capillaires  déjà  remplis  par  le 
sérum,  se  terminent  en  pointe  ou  présentent  latéralement  des  pro- 
longements formés  d'une  substance  spéciale  différente  de  la  substance 
amorphe  du  tissu  lamineux  où  ils  sont  plongés. 

Ces  prolongements  se  distinguent,  de  la  manière  la  plus  nette, 
par  leur  aspect  des  cellules  fibroplastiques  étoilées  environnantes, 
qui  ne  paraissent  prendre  absolument  aucune  part  à  la  formation 
des  capillaires.  Ces  prolongements  ont  une  figure  acuminée.  On 
les  observe  généralement  et  peut-êti'e  constamment  au  niveau  d'un  des 
nopux  du  vaisseau  déjà  formé.  Golubew  {Beitrag  z.  Kentniss  d, 
Baues  und  Entmckelungsgesch.  d.  Capillarge fasse.  Max  Schultze's 
Arcfc.,  1869)  et  Rouget  regardent  ces  prolongements  ou  sorte  d'éperons 
pleins  comme  des  dépendances  directes  des  cellules  qui  constituent  la 
paroi  des  capillaires  existants  :  à  un  moment  donné  on  décou- 
vrirait un  léger  épaississement  de  cette  paroi  au  niveau  d'un 
noyau  épithélial;  cet  épaississement  s'accuse  de  plus  en  plus,  et 
bientôt  présente  la  forme  d'un  cône  effilé  ;  en  môme  temps  le  noyau 
rpithélial  contenu  d'abord  dans  la  base  de  cette  épine  s'y  engage  de 
plus  en  plus,  à  mesure  que  le  prolongement  s'étire.  Ce  noyau  devien- 
drait ainsi  le  centre  d'une  cellule  angioplastique  (Rouget)  ;  ou  en 
d  autres  termes  celle-ci  ne  serait  qu'une  cellule  épithéliale  vasculaire 
ayant  subi  une  sorte  de  différenciation  momentanée,  après  quoi  elle 
reprendra  les  caractères  des  cellules  dont  elle  dérive.  De  plus,  dans 
cet  état,  elle  prolifère  :  le  noyau  peut  se  multiplier,  et  donner  ainsi 
naissance  à  plusieurs  cellules  dérivées  de  celle  qui  est  à  la  base  du 
prolongement.  Une  seule  question  reste  très-difïicile  à  résoudre  et  sur 
laquelle  on  ne  possède  jusqu'à  ce  jour  aucun  renseignement  certain. 
On  ignore  par  quel  mécanisme  intime  ces  cordons  primitivement 
pleins  se  creusent  en  tube. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  prolongements  ou  éperons  par  lesquels  débute 
la  cellule  angioplastique,  suivent  d'abord  une  direction  perpendiculaire 
à  celle  du  vaisseau  sur  lequel  ils  sont  insérés  ;  puis  ils  peuvent  s'incur- 
ver plus  ou  moins  pour  aller  se  mettre  en  communication  soit  avec 

(1  )  Ce  qui  suit  B*applique  exclusivement  aux  batraciens.  Chez  les  autres  animaux,  Tobser- 
Talion  dans  les  mêmes  conditions  est  impossible  ou  n*a  pas  été  faite.  Sur  Tembryon  du 
Macropode,  il  semble  que  le  premier  capillaire  de  la  vésicule  ombilicale  se  creuse  par  une 
véritable  érosion  au  milieu  d'éléments  entraînés,  détruits  ou  s*écartanl  les  uns  des  autres 
pour  livrer  passage  au  cours  du  sang  (voy.  note  3,  p.  i2S). 


240  APPAREIL  0£  LA  CIRCULATION. 

une  paroi  vasculaire  voisine,  soit  avec  l'extrémité  eflilée  d'un  autre 
prolongement  pareil.  Il  en  résulte  dans  ce  cas  une  sorte  de  pont  en 
iiénéral  extrêmement  mince,  excepté  aux  points  par  lesquels  il  s'in- 
sère à  la  paroi  des  vaisseaux  et  à  ceux  dans  lesquels  il  peut  contenir 
(les  noyaux  :  partout  ailleurs,  il  ne  mesure  guère  plus  de  1  ou 
ifi  de  diamètre.  Plus  tard  on  voit  ces  prolongements  ou  ces  ponls 
se  rreusor  peu  à  peu  à  partir  d'une  des  extrémités  ou  des  deux  à 
la  lois.  La  lumièrr  du  vaisseau  de  nouvelle  formation  est  d'abord 

étroite  et  ne  saurait  en  aucune 
façon  livrer  passage  soit  aux 
hématies  soit  aux  leucocytes. 
Le  sérum  seul  circule,  puis 
on  y  voit  passer  quelques 
granules  jusqu'au  moment 
où  le  conduit  a  une  largeur 
suffisante  pour  être  parcouru 
par  les  éléments  normaux  du 
sang. 

Une  fois  oes  ponts  vascu- 
laires  constitués  à  l'élat  de 
capillaires,  c'est-à-dire  dès 
qu'ils  sont  perméables  au 
sang,  on  les  voit  pousser  à 
leur  tour  des  expansions  laté- 
rales qui  suivent  la  même 
évolution  que  celle  qui  leur 
a  donné  naissance.  Lorsque 
l'expansion     va    rencontrer 

FlO.  65  (d'après  Kolliker).— Capillaires  do  la  queue  du  têtard,  ^I^^^f^TYiAnl  un            r^'ll    ' 

en  voie   de  formatioD.    —  a.  Tsisscau  capillaire   parfait  UUCCiemeni  Un       CapUiaire 

montrant  le»   noyaux  en    b;   c,   cellules    an^oplastiqucs  J^jà    formé,  Cllc  UC  présCnte 

unies  au  capillaire  par  des   prolongements  encore  pleins,  e.         «i                     '  r 

(Gr.  350/1.)  qu'un  seul  noyau  répondant 

par  conséquent  à  une  seule 
cellule  angioplaslique.  Il  peut  arriver  également  que  d'une  seule  de 
ces  cellules  déjà  uçie  par  deux  prolongements  à  deux  capillaires  voi- 
sins, parte  une  troisième  expansion  qui  va  rejoindre  un  autre  capil- 
laire, ou  encore  rencontrer,  ce  qui  est  le  cas  le  moins  fréquent,  une 
autre  épine  vasculaire.  Ainsi  s'établissent  des  anastomoses  non-seule- 
ment entre  la  veine  et  l'artère  primitives  de  la  larve  de  batracien, 
mais  encore  entre  les  différents  capillaires  qui  partent  d'un  même 
vaisseau. 
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« 

Chez  les  mammifères  l'étude  du  développement  des  vaisseaux  san- 
«niins  est  d'une  difficulté  beaucoup  plus  grande.  On  est  en  effet  obligé, 
vu  la  non-transparence  des  tissus,  d'enlever  les  parties  que  l'on  doit 
examiner,  de  les  isoler  et  de  les  soumettre  ensuite  à  l'action  de  cer- 
tains réactifs.  Ces  manœuvres  ont  pour  inconvénient  fâcheux  de  déter- 
miner des  tiraillements  dans  la  membrane  que  l'on  étudie,  et  par 
suite  d'amener  des  déplacements  et  des  changements  de  formes  qui 
peuvent  devenir  la  source  de  nombreuses  erreurs. 

Les  parties  qui  offrent  à  tout  prendre  le  plus  d'avantages  pour  celte 
élude  sont  l'allantoïde  et  la  cristalloïde  vasculaire.  Ces  tissus  jouissent 
en  effet  d'une  transparence  complète,  et  de  plus  ils  sont  d'un  iso- 
lement relativement  facile.  On  pourra  les  laisser  macérer  pendant 
quelques  •  mois  dans  la  liqueur  de  Mùller  et  les  colorer  ensuite 
à  rhématoxyline  ou  à  la  purpurine.  Les  phénomènes  de  développe- 
ment vasculaire  qu'on  y  observe  sont  en  tous  points  semblables  à  ceux 
que  nous  avons  décrits  sur  la  queue  des  têtards.  Les  capillaires  débutent 
également  sous  forme  d'épines  qui  s'allongent  et  vont  rejoindre  un 
capillaire  voisin,  ou  rencontrer  un  prolongement  analogue  ;  puis  ces 
ponts  anastomotiques  se  creusent  d'une  cavité  qui  permet  le  libre 
passage  du  sang. 

M.  Wissozky  (1)  a  récemment  étudié  l'apparition  première  des  vais- 
seaux et  des  hématies  dans  les  enveloppes  fœtates  du  poulet  et  du  lapin, 
en  combinant  les  réactions  de  l'hématoxyline  et  de  l'éosine.  L'éosine 
teint  les  hématies  en  rouge  orangé,  l'hématexyline  ne  se  fixe  point  sur 
elles,  sauf  toutefois  le  noyau  embryonnaire.  Le  corps  des  cellules  d'où 
dérivent  à  la  fois  les  hématies  et  les  parois  des  premiers  capillaires 
prennent  sous  l'action  combinée  des  deux  réactifs  une  teinte  HIas, 
tandis  que  le  noyau  se  colore  en  violet  intense.  D'après  Wissozky,  on 
voit  ces  cellules  dites  hématoblastes  grandir  isolément,  puis  s'anaistô^ 
moser  par  leurs  prolongements  en  forme  de  réseau.  On  découvre  en 
même  temps  que  certaines  portions  du  corps  cellulaire  indépendantes 
du  noyau,  présentent  une. teinte  orangée  d'abord  diffuse,  mais  qui  va 
s  accentuant  de  plus  en  plus  jusqu'au  moment  où  la  partie  ainsi  diffé- 
renciée s'isole  de  la  cellule  même  et  constitue  une  hématie.  Celle-ci  est 
d'abord  dépourvue  du  noyau  qui  n'apparaît  que  postérieurement  au 

(l)  Uéher  do»  Eosin  ah  Reagens  atif  Ifaemoglobin  und  die  Bildung  V07i  Dlutgefaessen  und 
Bùttkœrperchen  bel  Situgethier-und  Hûhnerembryànen  {Arch.  f,  tnikr.  Ànat.  Bd  XIII, 
3  Heft,  1870). 
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sein  mêine  de  rhématic  en  formation,  par  une  sorte  de  genèse  qui 
serait  analogue  «à  celle  du  noyau  vitellin  au  centre  du  vitellus. 

Dans  ces  derniers  temps  l'attention  des  hislologistes  s'est  surtout 
portée  sur  Tépiploon  du  lapin  où  l'on  peut  trouver  très-tard  des  cellules 
angioplastiques  de  grande  dimension  et  d'une  observation  relativement 
facile.  Chez  cet  animal  en  effet  l'épiploon  persiste  pendant  plusieurs 
semaines  après  la  naissance  à  l'état  de  lame  continue,  et  n'atteint 
même  jamais  la  finesse  de  réticulation  que  l'on  retrouve  chez  d'autres 
animaux  (cochon  d'Inde,  rat,  chien,  chat,  etc.) 

Si  Ton  examine  un  épiploon  bien  étalé  d'un  lapereau  de  quelques 
semaines,  on  aperçoit  de  distance  en  distance  des  taches  opaques,  de 
forme  ordinairement  circulaire,  ayant  quelques  millimètres  de  dia- 
mètre. Ces  taches  ont  été  désignées  sous  le  nom  de  taches  laiteuses 
par  Ranvier  {Du  développement  et  de  V accroissement  des  vaisseaujc 
sanguins,  Archives  de  phys.^iSli),  On  les  retrouve  également  chez 
le  lapin  adulte.  Leur  signification  n'est  pas  bien  déterminée.  Leur 
tissu  opalin  est  formé  par  une  accumulation  de  cellules  particu- 
lières (i)  mêlées  aux  éléments  ordinaires  de  la  séreuse.  On  découvre  au 
même  niveau  des  leucocytes  abondants,  et  enfin  l'épithélium  séreux 
présente  lui-même  des  traînées  ou  des  îlots  de  petites  cellules  qui  con- 
tribuent à  augmenter  encore  l'opacité  du  tissu.  Ces  particularités  sont 
faciles  à  observer  sur  des  pièces  traitées  par  l'acide  osmique  concentré. 
On  peut  faire  ensuite  des  coupes  qui  permettent  d'étudier  les  rapports 
des  parties  ;  on  constate  dans  ce  cas  qu'au  niveau  de  la  tache  laiteuse, 
l'épaisseur  de  la  membrane  épiploïque  est  fort  peu  augmentée. 

Sur  le  lapereau  de  deux  à  trois  semaines,  quelques-unes  des  taches 
laiteuses  sont  vasculaires,  d'autres  ne  le  sont  pas,  quelques-unes  enfin 
sont  en  train  de  le  devenir.  Les  taches  qui  sont  complètement  dépour- 
vues de  vaisseaux  offrent  la  structure  que  nous  venons  d'indiquer  ; 
celles  qui  sont  vasculaires  possèdent  un  réseau  sanguin  à  mailles  larges 
et  irrégulières,  relié  le  plus  souvent  par  deux  capillaires  isolés  eux- 
mêmes  dans  une  grande  étendue,  au  reste  du  système  vasculaire  de 
l'organe  :  parfois  ces  taches  n'offrent  qu'un  capillaire  unique  allant  à 
elles,  sans  capillaire  de  retour.  Nous  laisserons  de  côté  toutes  ces  variétés 
de  taches  laiteuses,  pour  ne  nous  occuper  que  de  celles  où  les  vaisseaux 
sanguins  sont  en  voie  de  développement.  Indépendamment  des  cellules 


(I)  Ces  cellules  sonl  de  fonne  irrégulière  mais  sans  prolongements  comme  les  cellules 
ftbro-plastiques  ;  il  est  difficile  de  décider  en  rabsence  de  tout  renseignement  embryogénîque 
si  elles  doivent  être  considérées  comme  des  éléments  du  Ussu  lamineux  légèrement  diffé- 
renciés pour  passer  peut-être  ensuite  à  rétat  de  cellules  adipeuses;  ou  s'il  convient  d'y  voir 
plutôt  des  ceUulcs  épithéliales  Tonnant  une  sorte  d*ébauche  d'une  glande  close. 
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spéciales  que  nous  signalons  et  des  leucocytes,  on  y  rencontre  des 
cellules  rameuses  de  grandeur  et  de  forme  variables,  à  extrémités 
munies  de  pointes  comme  on  en  trouve'  sur  les  capillaires  en  voie 
d'accroissement.  Les  ramifications  d'une  môme  cellule  sont  parfois 
anastomosées,  et  il  en  résulte  alors  la  formation  d'un  réseau  cellulaire 
plein,  qui  peut  couvrir  parfois  presque  toute  l'étendue  d'une  tache  lai- 
teuse. Dans  les  branches  de  ce  réseau  sont  disséminés  des  noyaux  ovoïdes 
ou  en  forme  de  bâtonnet.  Ces  éléments  s'observent  facilement  sur  des 
pièces  qui  ont  macéré  dans  la  liqueur  de  Mùller,ouqui  ont  subi  l'action 
du  chlorure  d'or.  Leurs  réactions  les  diflTérencicnt  essentiellement 
des  cellules  du  tissu  conjonctif.  Ranvier  considère  ces  réseaux  qu'il 
appelle  cellules  vasoformatives  comme  prenant  spontanément  leur 
forme  caractéristique  au  milieu  des  éléments  de  la  tache  laiteuse,  et  se 
développant  ainsi  dans  une  indépendance  absolue  du  reste  du  système 
vasculaire,  jusqu'au  moment  où  ils  s'iraient  joindre  à  lui.  On  remar- 
ipiera  combien  ces  faits  —  s'ils  étaient  prouvés  —  seraient  en  con- 
Iradiction  avec  tout  ce  que  nous  savons  actuellement  du  développement 
de  la  plupart  des  organes.  C'est  ainsi  qu'on  a  cru  autrefois  que  les 
jrlandes,  les  dents,  apparaissaient  spontanément  dans  la  profondeur 
des  tissus,  jusqu'au  jour  où  on  démontra  la  continuité  des  premiers 
nidiments  de  ces  organes  avec  l'épithélium  superficiel.  L'existence  de 
(  ellules  angioplastiques  ou  hématoblastes,  même  en  forme  de  réseau 
dans  les  plaques  laiteuses,  est  facile  à  vérifier.  Il  reste  seulement  à 
établir  que  ces  cellules  n'ont  jamais  eu  aucune  connexion  avec  les 
autres  hématoblastes  d'où  sont  dérivés  les  capillaires  environnants  de 
Tépiploon.  Or  ceci  ne  paraît  pas  encore  suffisamment  établi.  Cer- 
taines préparations  semblent  au  contraire  montrer  ce  réseau  angioplas- 
lique  en  rapport  ordinaire  avec  quelque  capillaire  plus  ou  moins 
éloigné.  Il  peut  même  arriver  très-bien  que  ce  lien  génésique  soit  de 
bonne  heure  rompu  et  que  la  masse  angioplastique  isolée  continue 
de  s'accroître  jusqu'  au  jour  où  quelqu'un  [de  ses  prolongements  ren- 
contrera une  paroi  capillaire  sur  laquelle  il  pourra  se  greffer  (1). 

§  155.  —  Yieillesse  éem  eaplltalres. 

Dans  la  vieillesse  les  parois  des  capillaires  cessent  d'offrir  la  même 
homogénéité   et   la  même   transparence    que  pendant  la  jeunesse. 

* 

(1)  On  expliquerait  ainsi  par  une  régression,  dont  l'étude  des  capiUaires  sur  les  larves  de 
batraciens  fournit  des  exemples,  comment  on  peut  trouver  parfois  dans  des  cavités  closes 
dépeodani  de  ces  cellules  angioplastiques,  des  hématies,  non  point  du  tout  à  réiat  embryon- 
naire avec  un  noyau  se  colorant  par  les  réactifs,  mais  à  rétat  adulte,  et  résistant  en  parti- 
<caUer  à  la  coloration  par  rhématoxyline. 


Ui  APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION. 

Leur  paroi  se  remplit  de  granulations  réfringentes  qui  parais- 
sent de  nature  graisseuse  :  ce  dépôt  granuleux  amène  avec  le  temps 
la  friabilité  de  la  paroi.  Cela  arrive  surtout  pour  les  capillaires  de 
l'encéphale  et  devient  par  suite  l'origine  d'épanchements  séniles 
dans  le  cerveau  :  ce  phénomène  se  passe  aussi  bien  chez  les  animaux 
sauvages  que  chez  l'homme  et  peut  être  regardé  comme  une  cause 
naturelle  de  mort  (1). 


§  156.  —  OkAervalloB  ée  la  elrealAtloii  fUinit  les  ea»ilJUilr«». 

Celle-ci  devra  toujours  se  faire  sur  des  animaux  curarisés,  poissons, 
têtards,  grenouilles,  etc..  Il  suffit,  après  avoir  curarisé  l'animal,  de  le 
placer  sur  un  verre  en  laissant  plonger  la  partie  que  l'on  veut  obsener 
dans  quelques  gouttes  d'eau,  afin  qu'elle  se  maintienne  humide.  Les 
pattes  de  grenouilles  sont  pour  ces  sortes  d'observations,  des  objets 
peu  satisfaisants  ;  on  est  gêné  par  l'épaisseur  des  tissus,  par  la  pré- 
sence des  cellules  à  pigments  noir  et  jaune,  etc.  La  queue  des  têtardb 
est  préférable,  et  aussi  la  queue  et  les  nageoires  de  certains  poissons 
qui  offrent  dans  le  jeune  âge  surtout,  une  transparence  absolue, 
et  où  la  circulation  se  continue  longtemps  sous  l'action  du  curare.  En 
pratiquant  la  respiration  artificielle  au  moyen  d'un  courant  d'eau  dirigé 
dans  la  cavité  buccale  par  un  tube  de  caoulchouc,  on  peut  garder 
l'animal  curarisé  immobile  sur  la  plaque  de  verre  pendant  vingt-quatre 
heures, et  observer  les  moindres  modifications  dans  les  éléments  arrêtés 
parfois  contre  les  parois  des  vaisseaux. 

Holmgren  a  imaginé  un  petit  appareil  pour  observer  la  circulation 
dans  le  poumon  de  la  grenouille.  L'organe  tiré  au  dehors  par  une  inci- 
sion latérale  est  introduit  dans  une  chambre  en  verre  à  parois 
parallèles  contre  lesquelles  on  le  maintient  appliqué  en  insufflant  de 
l'air  dans  le  larynx  au  moyen  d'une  canule  munie  d'un  robinet. 
On  peut  même,  en  augmentant  ou  diminuant  la  pression  à  l'intérieur 
de  l'organe,  diminuer  ou  activera  volonté  la  circulation. 

(1)  La  vieillesse  se  manifestant  par  des  modifications  sensibles  dans  les  éléments  anato- 
miqucs,  ne  parait  point  être  un  phénomène  général  parmi  les  animaux.  Tandis  que  certaines 
espèces  ont  un  terme  vital  qu*elles  ne  peuvent  dépasser  que  pour  un  temps  plus  ou  moîus 
court,  il  est  d'autres  espèces,  au  contraire,  parmi  les  crocodiîiens,  les  ophidiens,  les  crus- 
tacés, les  mollusques,  dont  la  vie  semble  indéfinie,  et  chez  lesquels  nous  ne  savons  découvrir 
aucun  signe  d'altération  sénile.  Il  est  probable  que  chez  ces  mômes  animaux,  r accroissement 
de  la  taille  est  également  indéfml,  avec  cette  restriction  toutefois,  que  celui-ci  est  inverse- 
ment proportionnel  au  temps. 


I  ' 
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157.  —  iBjeetioiM. 

Les  injections  sont  un  procédé  nécessaire  pour  se  rendre  compte  de 
la  vascularité  des  tissus,  c'est-à-dire  de  la  disposition  qu'offrent  dans 
leur  intérieur  les  vaisseaux  capillaires,  de  leur  diamètre,  du  diamètre 
et  (le  la  forme  des  mailles  qu'ils  dessinent,  autant  de  points  dont  la 
notion  précise  importe  à  la  connaissance  des  divers  tissus  de  Tor- 
ganisine.  Nous  renvoyons  pour  tout  ce  qui  a  trait  à  la  pratique  géné- 
rale des  injections,  aux  ouvrages  spéciaux  sur  cette  partie  de  la 
technique  ânatomique  (Voy.  Robin,  Du  microscope  et  des  injections^ 
?  éd.,  1877.) 

La  réplétion  des  plus  fins  capillaires  important  seule  à  l'histologiste, 
il  ne  tirera  profit  que  d'injections  absolument  complètes.  Remarquons 
toutefois  qu'il  n'est  pas  toujours  nécessaire  de  recourir  à  l'injection 
artificielle  pour  avoir  une  notion  au  moins  suffisante  de  la  distribution 
des  vaisseaux  capillaires  dans  un  organe  ou  un  tissu.  On  peut  choisir 
telles  circonstances,  ou  même  les  provoquer,  où  les  capillaires  seront 
restés  après  la  mort  gorgés  d'hématies.  On  conçoit  qu'il  suffise  d'exà* 
miner  des  pièces  en  cet  état,  durcies  par  les  moyens  ordinaires  (acide 
chromique,  etc.)  pour  pouvoir  se  faire  une  idée  très-exacte  de  la  ciif* 
culation  dans  le  tissu  envisagé. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  qu'un  pareil  procédé,  outre  qu'il  est 
rarement  de  mise,  ne  saurait  en  aucun  cas  suppléer  aux  injection* 
transparentes  que  tout  histologiste  doit  toujours  s'exercer  de  longue 
main  à  pratiquer  ;  il  se  mettra  au  courant  de  toutes  les  précautions 
minutieuses  à  prendre  dans  la  manière  de  procéder,  depuis  la  prépara^ 
lion  des  masses  à  injection  et  le  soin  à  donner  aux  instruments,  jiïsqu'à 
la  manière  de  pousser  l'injection  et  de  conserver  les  pièces  injectées. 
C'est  l'habitude  seule  et  la  fréquentation  du  laboratoire  qui  instruisent 
de  tous  les  détails  à  apporter  dans  cette  opération  toujours  délicate  et 
jii  souvent  suivie  d'insuccès  entre  les  mains  des  débutants.  •    ! 

On  a  préconisé  un  grand  nombre  d'appareils  plus  ou  moiaè  coai-r 
pliqués  pour  pousser  l'injection;  le  plus  simple  et  le  plus  commode  de 
tous  est  encore  une  bonne  seringue  quand  on  sait  s'en  servir.  Pour  lès 
canules,  M.  Jousset  de  Bellesme  {Recherches  sur  la  digestion  des  in^ 
sectes)  indique  un  moyen  de  se  procurer  des  tubes  de  verre  capillaires 
mousses.  Quelle  que  soit  la  finesse  du  tube  capillaire  dont  on  veut 
arrondir  les  bords,  on  y  pâment  en  le  trempant  dans  de  l'alumine 
réduite  en  poudre  impalpable.  Cette  poudre  se  loge  dans  là  lumière 
du  tube  et  l'on  peut  alors  le  chauffer  sans  craindre  qu'il  ne  se  bouche 
Quand  il  est  refroidi,  on  le  secoue  et  la  poussière  tombe. 
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Les  masses  à  injection  sont  en  général  celles  au  carmin  et  au  bleu  de 
Prusse  soluble.  ^ous  dirons  également  un  mot  des  injections  au  nitrate 
d'argent.  La  base  de  la  masse  est  ordinairement  de  la  gélatine  à  laquelle 
on  peut  ajouter  dans  certains  cas  une  proportion  plus  ou  moins 
grande  de  glycérine,  surtout  quand  on  doit  injecter  un  animal  à  sang 
froid. 

Pour  faire  la  masse  au  carmin,  le  procédé  le  plus  simple  est  celui  de 
Thiersch.  Le  carmin  pesé  est  mélangé  à  un  poids  égal  d'ammoniaque 
et  à  Irois  parties  d'eau  distillée.  On  filtre  et  on  ajoute  le  liquide  obtenu 
à  trois  ou  quatre  parties  d'une  solution  de  gélatine  (une  partie 
de  gélatine  dans  deux  parties  d'eau  distillée).  On  mêle  à  28  ou 
âO  degrés,  et  on  fait  aloi*s  tomber  goutte  à*  goutte  de  l'acide 
acétique  en  agitant  le  mélange,  jusqu'à  ce  que  l'odeur  de  l'ammo- 
niaque cesse  d'être  perçue,  et  qu'un  papier  de  curcuma  placé  au- 
dessus  ne  brunisse  plus.  Si  la  surface  de  la  solution  de  carmin  perd 
de  sa  transparence,  c'est  qu'on  averse  une  trop  grande  quantité  d'acide 
îicétique  ;  il  convient  d'ajouter  de  nouveau  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque. 

On  peut  comme  précaution  générale  filtrer  de  nouveau  la  masse 
dans  un  linge  fin,  avant  de  s'en  servir. 

La  masse  au  bleu  soluble  se  fait  en  mélangeant  en  quantité  conve- 
nable ce  corps  qu'on  trouve  dans  le  commerce,  à  de  la  gélatine  et  à  de 
la  glycérine.  La  solution  de  bleu  a  cet  avantage,  qu'elle  ne  diffuse 
jamais,  tandis  que  cela  arrive  pour  le  carmin,  si  l'ammoniaque  est 
resté  en  excès.  Ces  diffusions  nuisibles  dans  la  plupart  des  cas  peuvent 
donner  lieu  cependant  à  des  préparations  intéressantes  quand  elles  ont 
eu  pour  résultat  —  ainsi  que  cela  se  voit  quelquefois  —  de  fixer  l'excès 
de  carmin  exclusivement  dans  les  noyaux  des  éléments  anatomiques 
qui  entourent  les  vaisseaux. 

Si  cette  diffusion  n'a  pas  lieu  avec  les  masses  bien  faites,  c'est  que 
le  carmin,  quoiqu'il  paraisse  dissous,  est  en  réalité  dans  un  état  com- 
parable à  celui  du  bleu  de  Prusse  soluble.  Le  même  phénomène  se 
présente  avec  les  dépôts  d'or  ou  d'osmium  dans  les  tissus,  dont  la 
ténuité  est  telle  que  les  particules  métalliques  colorent  pour  nos  yeux 
le  corps  oiï  elles  sont  déposées,  sans  en  altérer  la  transparence.  Et  si  le 
bleu  de  Prusse  soluble  est  un  corps  essentiellement  pi-opre  à  faire  des 
injections,  s'il  ne  diffuse  jamais,  c'est  précisément  qu'il  n'est  point  on 
dissolution,  mais  seulement  dans  un  état  tel  qu'il  nous  paraît  transpa- 
rent; s'il  était  réellement  soluble,  il  imprégnerait  les  parois  vasculaires 
et  toutes  les  parties  environnantes. 

Les  injections  au  nitrate  d'argent  seront  faites  avec  un  mélange  de 
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(rélatine  et  d'une  solution  de  nitrate  d'argent.  Mêlez  dans  un  vase  en 
porcelaine  50  gi*ammes  de  gélatine  et  350  grammes  d'eau  distillée; 
faites  fondre  la  gélatine  au  bain-marie,  puis  ajoutez  100  grammes 
d'une  solution  de  nitrate  d'argent  au  100*.  Le  mélange  est  passé  à 
travers  une  flanelle  qui  retient  les  impuretés.  Ces  injections  sont  des- 
tinées principalement  à  montrer  l'épithélium  des  capillaires,  mais 
comme  la  gélatine  chargée  d'argent  prend  une  teinte  brune,  .elles 
suffisent  dans  un  grand  nombre  de  cas  à  l'étude  complète  de  la 
vascularité  des  tissus  et  des  organes. 

On  ne  peut  pratiquer  d'injection  capillaire  totale  que  sur  des 
animaux  de  petite  taille  ;  dans  ce  cas  le  mieux  en  général  est  d'intro- 
duire la  canule  par  le  cœur.  Si  l'organe  ou  l'animal  doit  être  échaufle, 
il  sera  préférable  d'en  élever  la  température  en  l'exposant  à]une  chaleur 
humide,  qu'en  le  laissant  dans  l'eau  qui  a  l'inconvénient  de  remplir 
par  endosmose  le  système  vasculaire.  On  pratique  avec  avantage  des 
injections  sur  les  animaux  qu'on  vient  de  saigner  ;  mais  il  est  alors 
opportun  de  les  curariser  afin  de  n'être  point  gêné  par  les  convulsions. 

Les  fragments  de  tissus  ou  d'organes  injectés,  après  un  refroidisse- 
ment convenable,  doivent  être  conservés  dans  l'alcool,  alîn  qu'ils  y  dur- 
cissent pour  être  ensuite  coupés.  Les  coupes  seront  éclaircies 
à  l'aide  de  l'essence  de  girofle  et  du  baume  de  Damar,  ou  montées 
directement  dans  la  glycérine  lorsqu'elles  seront  très-fines.  On  ne 
devra  pas  perdre  de  vue  que  les  injections  sont  faites  uniquement 
pour  renseigner  sur  l'agencement  des  vaisseaux  capillaires  dans  le 
tissu  ou  dans  l'oigne  :  on  ne  demandera  pas  davantage  aux  pièces 
microscopiques  de  ce  genre,  qui  off'renl  en  général  un  intérêt  beaucoup 
moindre  que  les  dissociations  ou  les  coupes  apprenant  à  connaître 
la  nature  et  les  rapports  des  éléments  essentiels  du  tissu. 

Les  injections  de  lymphatiques  pour  les  besoins  de  l'histologie  pour- 
ront être  faites  avec  les  mêmes  masses  à  injection,  la  gélatine  argen- 
lique  en  particulier.  On  emploiera  seulement  alors  une  canule  pointue 
extrêmement  fine  avec  un  orifice  latéral .  On  introduit  cette  canule 
soit  dans  les  glandes  lymphatiques  elles-mêmes,  soit  dans  les  régions  où 
Ton  désire  reconnaître  la  présence  des  lymphatiques.  La  disposition 
de  l'injection  et  surtout  l'épithélium  rendu  visible  par  le  nitrate  d'ai'- 
gent  apprendront  si  l'on  a  en  eflet  pénétré  dans  les  capillaires  ou  si 
Ton  a  simplement  poussé  l'injection  au  milieu  des  éléments  en  les 
refoulant. 

Tous  les  organes,  tous  les  animaux  ne  sont  pas  également  favorables 
aux  injections.  Parmi  les  animaux  où  celles-ci  se  pratiquent  aisément, 
on  peut  citer  le  lapin  et  surtout  le  rat  ;  parmi  les  organes  dont  l'injec- 
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tion  offre  les  plus  graadss  difficultés,  on  noiera  la  rate.  Les  conduits 
biliaires  sont  peut-être  les  vaisseaux  de  l'économie  qui  se  laissent  le 
plus  difficilement  remplir.  Dans  ce  cas,  le  bleusoluble  paraît  la  rnass* 
qui  doit  être  choisie  de  préférence  ;  comme  animal,  c'est  le  lapin 
qu'il  faut  prendre. 


IV. 


-  CŒUR. 


§  158.  —  VlkroB  niiuenlMrM  eardlaqne*. 

Le  lissu  musculaire  du  cœur  rentre  dans  le  groupe  des  musclesà 
fibres  striées,  mais  il  offre  des  particularités  de  structure  qui  ç'appar- 
tiennent  point  aux  autres  muscles  et  qui  en  font  un  tissu  a  part  dans 
l'économie  (§  88). 

Les  fibrilles  primitives  au  Heu  d'être  réunies  en  faisceaux  distincts, 


ayant  le  même  diamètre  dans  toute  leur  longueur,isolés  dans  leurgain* 
de  myolemme  et  jouissant  d'une  autonomie  propre,  sont  au  contraire 
disposées  en  faisceaux  plus  ou  moins  volumineux  tous  anastomosés, 
en  sorte  que  la  même  fibrille  passe  successivement  d'un  faisceau  à 
un  autre  {fig.  66). 

Ces  faisceaux  étudiés  sur  un  seul  point  de  leur  étendue  et  en  dehors 
de  tout  réactif  pourraient  être  confondus  avec  les  fibres  musculaires 
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proprement  dites.  Ils  sont  seulement,  par  suite  de  l'absence  de 
myolemme,  beaucoup  plus  friables  que  ceux  des  muscles  volontaires. 
Enfin  dans  le  cœur  ces  fibres  varient  de  volume  ;  elles  se  bifurquent, 
elles  se  réunissent  d'après  la  disposition  dont  la  figure  ci-contre 
peut  donner  une  idée  approximative  ;  elles  s'accolent  et  se  séparent 
tour  à  tour  pour  former  une  véritable  trame  contractile  enlaçant  dans 
ses  mailles  les  éléments  accessoires.  Ces  derniers  sont  fort  peu  nom- 
breux, ils  se  composent  d'éléments  du  tissu  lamineux,  de  capillaires 
et  de  fibres  ner\'euses. 

La  forme  des  fibres  musculaires  du  cœur  est  en  général  prismatique 
ou  aplatie.  Le  diamètre  des  plus  grosses  ne  dépasse  jamais  100  f*.  Leur 
disposition  anastomotique  semble  favoriser  la  propagation  de  la  con- 
traction d'un  point  à  un  autre.  Aussi  le  cœur  présente-t-il,  comme  les 
muscles  des  parois  intestinales,  des  mouvements  vermiculaires.  Ces  der- 
niers sont  ici  en  rapport  avec  les  anastomoses  des  fibres,  comme  ils 
sont  dans  les  muscles  lisses  en  rapport  avec  la  contiguïté  des  fibres- 
cellules  qui  les  composent. 

Au  milieu  des  fibrilles  formant  les  faisceaux  striés  anastomosés, 
existent  des  noyaux  parfois  très-régulièrement  espacés,  que  l'on  met 
en  évidence  à  l'aide  de  l'acide  acétique.  La  longueur  de  ces  noyaux  est 
environ  le  triple  de  leur  largeur,  quelquefois  ils  offrent  la  forme  de 
bâtonnets.  Ils  présentent  de  un  à  deux- nucléoles  réfringents.  Comme 
dans  les  muscles  ordinaires  ils  sont  enveloppés  par  un  peu  de  matière 
amorphe  finement  granuleuse.  Ils  sont  abondants  chez  le  nouveau-^ 
né.  Us  sont  les  analogues  de  ceux  qu'on  trouve  dans  les  autres  muscles 
au  milieu  de  la  substance  contractile.  On  les  voit  avec  la  plus  grande 
facilité  sur  un  cœur  de  fœtus  que  l'on  a  durci  par  la  coction  et  que  l'on 
a  ensuite  conservé  dans  l'alcool. 

A  la  surface  du  cœur  chez  l'adulte,  les  fibres  musculaires  présentent, 
en  dehors  de  tout  état  pathologique ,  un  certain  nombre  de  gra- 
nulations jaunes,  volumineuses,  mesurant  1  'l/:2-2  ;*  environ,  à  bords 
très-réfringents,  offrant  les  caractères  optiques  des  corps  gras.  Ces 
•rranulations  sont  contenues  dans  l'épaisseur  des  fibres  et  paraissent 
avoir  parfois  une  tendance  marquée  à  prendre  une  disposition  sériale 
régulière.  La  présence  de  ces  granulations  modifie  la  couleur  du 
tissu  cardiaque  ;  quand  elles  sont  abondantes,  elles  lui  donnent  la 
nuance  connue  des  pathologistes  sous   le  nom  de  «  feuille-morte.  » 

En  général,  les  fibres  cardiaques  sont  loin  d'offrir  des  stries  aussi 
marquées  que  celles  des  autres  muscles.  Elles  ont  aussi  plus  de  diffi- 
culté à  se  diviser  en  disques  de  Bowmann  sous  l'influence  des  disso- 
ciants. Outre  les  grosses  granulations  jaunes  dont  nous  signalons  la 
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prosenro,  elles  offrent  pfénéralcment  un  {.n-and  nombre  de  petites  j^i-a- 
milalions  plus  Unes  et  dont  la  nature  reste  indéterminée;  elles  sont 
peut-être  graisseuses.  On  rapprochera  le  fait  de  leur  présence,  di' 
l'aspect  particulier  du  tissu  cardiaque,  beaucoup  plus  opaque,  beau- 
(*oup  moins  transparent  que  celui  des  muscles  volontaires,  inèine 
de  ceux  dont  la  substance  offre  le  plus  de  gi^anulations  incluses. 

Le  myoleuune  n'existant  pas,  il  n'y  a  donc  dans  le  tissu  du  cœur,  si  Ton 
excepte  les  libres  élastiques  du  tissu  lamineux  très-peu  abondant  qu'il 
(•ontient,  aucun  élément  élastique. 

Pour  isoler  les  fibres  cardiaques,  l'action  prolongée  de  l'îicide  rhlo- 
rhydrique  très-étendu  (â-8  pour  100  sur  de  petits  fragments)  rendra 
les  meilleurs  senices.  On  choisira  de  préférence  les  oreillettes  oii  les 
libres  musculaires  sont  séparées  par  un  tissu  lamineux  ou /)êrtmy5iViJi 
(voy.  plus  loin)  plus  abondant  que  partout  ailleurs. 

Weissmann  serait  arrivé  en  traitant  des  fibres  du  cœur  fraîche> 
par  de  la  potasse  concentrée,  à  décomposer  chaque  fibre  en  segment 
cylindriques  assez  réguliers  dont  chacun  renfermerait  un  noyau.  Cette 
dissociation  se  ferait  surtout  facilement  chez  les  batraciens  et  en 
particulier  chez  le  triton.  Aeby  et  Eberth  par  le  moyen  du  nilrali* 
d'argent  et  de  l'acide  acétique  auraient  mis  de  même  en  évidence  la 
limite  de  ces  segments.  Frédérieq  aiu'ait  pu  la  distinguer  sans  k 
sccoui-s  d'aucun  réactif  sur  les  muscles  papillaires  du  cœur  d'un  jeune 
enfant. 

§  150.  —  Tlfum  eardiaqne. 

La  disposition  générale  des  fibres  c^irdiaques  et  de  leurs  anastomo- 
ses peut  être  étudiée  à  l'œil  nu,    et   la  description  qu'en  ont  faite 
Fettigrew  et  d'autres,  n'appartient  point  à  l'anatomie  générale.  Entre 
les  fibres  se  répandent  les  capillaires  et  les  nerfs  au  milieu  d'une  \v^ 
petite  quantité  de  iissu  lamineux. 
La  vascularité  du  tissu  cardiaque  est  très-grande,  chaque  maille  que 
■>^  les  anastomoses  des  fibres,  donnant  passage  à  des  capillaires. 
se  réunissent  subitement  plusieurs  ensemble  pour  former  les 
s8  veines. 

tre  des  lymphatiques  tant  dans  l'endocarde  que  dans  le 

dessinent  des  réseaux  plus  ou  moins  riches.  Ceux  de> 

t  de  fins  prolongements  jusque  sur  le  milieu  de< 

'entriculaires .   Ceux    des    ventricules    envoient 

anches  sur  les  valvules  semi-lunaires  (Schwcigger- 
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Les  nerfs  du  cœur  sont  composés  pour  la  plus  grande  partie  de 
libres  pâles  (voy.  plus  loin).  Ils  n'ont  guère  été  étudiés  et  ne  sont  guère 
connus  que  dans  la  grenouille  où  les  anatoraistes  ont  décrit  des  plexus 
analogues  à  celui  d'Auerbach  dans  Tintestin,  avec  de  petits  ganglions 
composés  de  deux  ou  trois  cellules.  Pour  les  découvrir,  Ludwig  recom- 
mande l'emploi  de  l'acide  phosphorique  et  de  l'acide  iodhydrique 
ioduré  très-dilué. 

§  160.  —  Endocarde. 

L'endocarde  peut  être  comparé  aux  séreuses,  mais  il  se  rapproche 
on  même  temps  beaucoup  des  parois  du  reste  du  système  vasculaire. 
MM.  Robin  et  Cadiat  (/ourn.rferana^,nov.-déc.  1876),  l'assimilent 
à  la  tunique  interçe  des  artères  et  des  veines ,  les  fibres  du  cœur 
répondant  dans  ce  cas  à  la  tunique  moyenne  à  fibres-cellules  de  ces 
vaisseaux  (voy.  ci-dessous).  11  atteint  sa  plus  grande  épaisseur  dans 
roreillette  gauche;  il  s'amincit  dans  les  ventricules  (Kôlliker).  11  pré- 
sente, d'après  MM.  Robin  et  Cadiat,  trois  couches  nettement  distinctes. 

1*  D'abord  un  épithélium  qui  n'est  que  la  continuation  de  celui  des 
artères  et  des  veines.  Cet  épithélium  offre  de'grands  points  de  rappro- 
rhement  avec  celui  des  séreuses  proprement  dites  (voy.  §116).  Les 
rellules  sont  en  général  moins  effilées  et  à  bords  plus  réguliers  que 
dans  les  vaisseaux.  Elles  mesurent  30  à  40  |x  de  diamètre. 

2*  Une  couche  fibroïde  de  50  à  SO^x  d'épaisseur  composée  de  faisceaux 
011  plutôt  de  nappes  lamineuses  avec  quelques  fibres  élastiques  très- 
fines,  le  tout  plongeant  dans  une  matière  amorphe  abondante. 

3"  Une  couche  presque  exclusivement  élastique  de  100  à  300  f^ 
d'épaisseur. 

L'endocarde  offrirait  aussi  (Schweigger-Seidel)  un  grand  nombre  de 
fibres  musculaires  lisses,  répandues  entre  les  fibres  élastiques,  mais 
sans  être  en  couche  continue,  formant  de  petits  faisceaux  dans  des 
directions  variables,  le  plus  souvent  parallèles  à  l'axe  du  cœur. 
Elles  sont  surtout  nombreuses  et  apparentes  contre  la  paroi  interven- 
triculaire.  L'endocarde  des  oreillettes  est  relativement  beaucoup  plus 
pauvre  en  fibres  musculaires  que  celui  des  ventricules,  il  est  par 
contre  plus  riche  en  fibres  lamineuses. 

Au  contact  de  l'endocarde  et  jusqu'au  milieu  de  ses  éléments  élas- 
tiques on  trouve  des  fd^res  musculaires  cardiaques  remarquables  par 
leur  grosseur  considérable  relativement  à  la  brièveté  de  leurs  anasto- 
moses. 
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§  IGl.  —  ABseanx  llbreax,  TAlvales  Aarlcvlo-ventrievlalres  el  sysHMMe*. 

Le  lissu  des  anneaux  fibreux  des  orifices  cardiaques  est  extrê- 
mement dense  et  présente  des  fibres  élastiques  très-fines.  On 
retrouve  le  même  tissu  au  sommet  des  colonnes  charnues  aboutissant 
aux  tendons  des  valvules.  Celles-ci  ne  sont  elles-mêmes  que  la  continua- 
tion de  ce  tissu  fibreux  partout  bien  distinct  du  tissu  iamineux  lâche 
de  l'endocarde.  Les  faisceaux  de  fibres  se  continuent  des  anneaux  dans 
les  valvules,  plongeant  au  milieu  d'une  substance  amorphe  où  Ton 
trouve  aussi  des  fibres  élastiques.  Ces  dernières  sont  abondantes  dans 
les  sigmoïdes,  et  c'est  la  substance  amorphe  qui  forme  presque  seule 
les  tubercules  d'Arantius. 

L'endocarde  aminci  tapisse  les  deux  faces  des  valvules  auriculo-ven- 
triculaires  et  seulement  la  face  inférieure  des  sygmoïdes. 

Le  tissu  des  valvules  du  cœur  est  vasculaire.  Les  sygmoïdes  reçoivent 
leurs  vaisseaux  des  parois  du  cœur,  et  on  y  trouve  même  des  capil- 
laires de  la  deuxième  variété.  Ils  y  forment  des  mailles  très-larges, 
mais  qui  ne  s'avancent  pas  jusqu'au  bord  libre  des  valvules.  Un  quart 
environ  de  la  surface  de  celles-ci  reste  exempt  de  vaisseaux,  et  les  tu- 
bercules d'Arantius  en  particulier  ne  sont  pas  vasculaires.  Les  vais- 
seaux des  valvules  auriculo-ventriculaires  viennent  de  l'endocarde  ;  ils 
s'anastomosent  toutefois  avec  les  capillaires  des  anneaux  fibreux,  et 
d'autre  part  envoient  des  ramifications  jusque  sur  les  tendons  des  co- 
lonnes du  cœur. 

§  Uyt.  —  Péricarde. 

Le  péricarde  pariétal  peut  être  considéré  comme  une  poche  fibreuse 
tapissée  intérieurement  par  une  séreuse  ;  celle-ci  se  prolongeant  sur  le 
cœur  constitue  le  péricai'de  viscéral.  Le  réseau  de  fibres  élastiques 
est  plus  riche  que  celui  des  plèvres  et  en  général  des  autres  séreuses. 

Les  cellules  épithéliales  offrent  des  bords  assez  réguliers,  mais  qui 
peuvent  être  parfois  finement  dentelés.  Elles  mesuirent  de  45  à 
:20  f*.  Le  noyau  est  volumineux.  La  disposition  réciproque  de  cos 
éléments  est  caractéristique,  et  permet  de  différencier  aisément 
répithélium  péricardique  de  tout  autre  revêtement  séreux.  Les  cellules 
sont  groupées  de  telle  façon  que  les  limites  de  plusieurs  éléments  voi- 
sins partent  toutes  d'un  même  point  commun.  Il  en  résulte  Taspecl 
d'autant  de  rosaces  qu'il  y  a  de  centres  de  groupement.  Le&  cellules 
qui  les  constituent  ont  la  forme  d'un  triangle  allongé;  dans  les 
intervalles  qui  séparent  ces  groupes  rayonnants,  elles  redeviennent  à 
peu  près  régulièrement  polygonales. 
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Celle  dispositioQ  en  rosaces  est  surtout  accusée  sur  le  péricarde  des 
jeunes  chats.  Ou  peut  également  y  lenconlrer  des  traînées  de  petites 
cellules  analogues  à  celles  qu'on  observe  sur  la  plèvre  intercostale 
(chien,  lapin,  voy.  §  131),  seulement  leur  ensemble  présente  beaucoup 
moins  de  régularité. 

Il  peut  se  former  au-dessous  du  péricarde  viscéral,  comme  au-des- 
sous de  la  synoviale  de  beaucoup  d'articulations,  une  grande  quantité 
(je  tissu  adipeux. 


S  163.- 


'  Bé«ei*ri>«BieM  Al  tiH 


Nons  n'avons  pas  à  traitei  ici  du  de\eloppement  du  cœur  au  point 
do  vue  morphologique,  mais  seulement  de  l'évolution  d'ailleurs  très- 
mal  connue  des  éléments  qui  en  composent  le  tis&u    Ceux-ci  dérivent 


m.  SI  it^ri*  Kl«in).  —  Coupe  d'un  «nibrjon  Ab  poiilc 


rdiaque  ;   Ah.  ^pilhdiui 


■util  région 


Ju  feuillet  moyen  du  blastoderme  qui  vient  s'accoler  à  lui-même  en 
contoumant  de  part  et  d'autre  Je  feuillet  interne  d'où  dérive  l'œso- 
pliage,  pour  se  placer  au-devant  de  lui. 
Le  cœur,  par  suite,  se  présente  au  début  sous  la  forme  de  deux  or- 
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ganes  pairs,  ainsi  que  l'a  depuis  longtemps  indiqué  M.  Dareslc.  U's 
premiers  vertiges  de  ceux-ci  apparaissent  sur  les  bords  d'uns  exca- 
vation (fosse  cardiaque)  qu'on  observe  pai-  le  côlé  veûlral  dans 
la  région  répondant  au  cou  de  l'embryon.  Ils  se  montrent  quand 
il  y  a  déjà  4  ou  5  préverlèbres ,  peu  de  temps  après  la  formation 
de  la  cavité  pleuro-périlonéalc  (§  5fi).  lis  apparaissent  d'abord  «nnmc 
des  lacunes  creusées  entre  le  feuillet  fibro-intestinal  qui  fournin 
la  paroi  musculeuse  du  cœur,  et  l'endoderme.  Les  cellules  qui  ta- 
pissent ces  lacunes  donneront  l'épithélium  de  l'endocarde.  Ces  lacunes 
forment  deux  cavités  qui  marchent  l'une  au-devant  de  l'autre,  el  s'ac- 
colent sur  la  ligne  médiane  par  leurs  parois  musculaires,  qui  dispa- 
raissent bientôt  pour  former  k  cavité  unique  en  forme  d'S  qui  consti- 
tue le  cœur  primitif  et  que  viendront  plus  lard  séparer  des  cloisons. 
(,Voy.  Casser,  Sï'iz.  derMarburg.  Ges.,  in  C  en  tbl,  4nov.  187(j.) 

Ko\liker{Entwickelungsgeschichte,  i'  éd.,  p.  159)  remarque  que  le 
cœur  bat  alors  qu'on  n'y  trouve  absolument  aucune  trace  defibresmus- 
culaires,  et  que  sa  paroi  est  formée  de  simples  cellules.  II  faudi-ait  toule- 
fois  s'entendre  sur  cette  expression  de  <  sim- 
^"-  '     i;;  pics  cellules  »  ;  il  est  fort  possible  que  ivf 

k  celte  époque  une  partie  au  moins  du  corps 

de  ces  éléments  ait  revêtu  les  cai-actères  de 
j  /  ,1  la  substance  musculaire  striée,  caractèies 

ij  beaucoup  moins  accuses,  ainsi  qu'où  l'a  vu. 

sur  les  fibres  cardiaques  que  sur  les  njuscle> 
ordinaires,  el  moins  accusés  encore  au 
J  Ë  1  M  moment  de  l'apparition  de  cette  siibslaDro 
-,  W  /i  rS  ^'ous  ne  gommes  pas  renseignés  malheu- 
reusement sur  les  caractères  chimiques  des 
éléments  constitutifs  du  cœur  à  celte  époque. 
Le  développement  de  ces  éléments  a  éié 
étudié  successivement  par  Robin  el  Leberl 
îS^ ''«t^'o'T^.^i'/ w"^"  i^'^"'^^<^^  ^^  sciences  naturelles),  puispar 
13  miiiiiKÈirei.  Eckbard  sur  le  poulet  (1).  Les  préparalions 

étaient  observées  fraîches  dans  une  solution  albumineuse  mainlenuc 
à  la  lempéi-ature  de  38  à  -40  degrés.  Si  les  contractions  venaient 
à  cesser,  Eckbard  ajoutait  quelques  goultes  d'une  solulion  de  sel  d-' 
cuisine. 
A  h  fin  du  deuxième  ou  au  commencement  du  troisième  jour,  le 


«1 

Fia.  68  (d'âpre  M.  Oi.  RaliJnl. 
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lissu  du  cœur  présente  chez  le  poulet  un  nombre  considérable  de  noyaux 
clairs  dans  une  substance  (probablement  le  corps  de  leurs  cellules) 
qu'Eckhard  décrit  comme  granuleuse,  mais  où  l'acide  osmique  con- 
centré accuse  dès  cette  époque  l'existence  de  stries  à  la  vérité  peu  mar- 
quées. Vers  la  fin  du  troisième  jour  on  découvre  plus  nettement  les 
fibrilles  qui  enveloppent  les  noyaux,  comme  dans  les  muscles  striés 
ordinaires  (voy.  §  99)  Elles  se  voient  également  en  faisant  macérer  le 
tissu  dans  une  solution  de  bichromate  de  potasse  à  2-3  pour  100. 

§  16i.  —  VUaoieBtB  de  Purklaje. 

• 

A  la  face  interne  des  ventricules  chez  le  cheval  et  les  ruminants, 
Purkinje  découvrit  en  1845  un  réseau  de  filaments  qui  ont  gardé  son 
nom.  Bien  que  ceux-ci  ne  se  retrouvent  point  chez  l'homme,  nous  en 
dirons  quelques  mots,  parce  qu'ils  paraissent  offrir  un  certain  intérêt 
au  point  de  vue  de  l'histoire  des  éléments  musculaires  en  général 
et  de  ceux  du  cœur  en  particulier,  dont  ils  ne  sont  qu'une  dérivation. 
Ces  filaments  dessinent  sur  la  paroi  des  ventricules  un  réseau  clair  ; 
leur  diamètre  peut  atteindre  chez  le  mouton  3/4  de  millimètre.  Ils 
sont  transparents,  anastomosés  et  se  voient  d'autant  mieux  qu'ils  sont 
bordés  souvent  de  chaque  côté  par  des  cellules  adipeuses. 

Les  coupes  de  l'endocarde  montrent  que  ces  filaments  sont,  comme 
les  cellules  adipeuses  elles-mêmes,  appliquées  à  la  face  profonde  de 
lendocarde dans  le  tissu lamineux  qui  relie  celui-ci  au  tissu  cardiaque. 
On  peut  voir  au  reste  ces  filaments  se  continuer  avec  certains  faisceaux 
musculaires,  et  parfois  même  s'engager  dans  toute  la  longueur  des 
cordes  tendineuses  insérées  sur  les  parois  ventriculaires. 

L'étude  des  filaments  de  Purkinje  pourra  être  faite  au  moyen  de  la 
potasse.  On  obtiendra  également  de  bonnes  préparations  avec  l'acide 
nitrique  à  15  pour  100,  après  20  à  24  heures  d'action.  Étudiés  dans 
œs  circonstances,  les  filaments  de  Purkinje  se  montrent  formés  chez 
le  mouton  adulte  en  particulier,  de  très-grosses  cellules  sans  analo- 
gues dans  l'économie,  polyédriques,  juxtaposées  de  manière  à  consti- 
tuer des  cordons  solides.  Ces  cellules  mesurent  50  à  60  p  et  présentent 
en  général  deux  noyaux.  Ceux-ci  sont  ovoïdes,  irréguliers,  mesurant 
7  ji  environ  sur  leur  petit  diamètre,  le  double  sur  le  grand.  Le  corps 
de  la  cellule  est  formé  à  la  périphérie  d'une  substance  à  peu  près  hya- 
line, tandis  qu'au  voisinage  des  noyaux  qui  sont  centraux,  il  est,  au 
contraire,  finement  granuleux.  Sur  la  limite  de  la  substance  hyaline 
et  de  la  substance  granuleuse  sont  de  grosses  granulations  très-réfrin- 
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gentes,  mais  qui  ne  paraissent  point  constituées  par  des  matières 
grasses,  car  elles  ne  brunissent  pas  dans  l'acide  osmique  (1). 

Les  réactions  de  ces  cellules  peuvent  être  rapprochées  de  celles  do 
la  substance  musculaire  contractile  ;  l'acide  nitrique  ne  paraît  point  les 
altérer,  elles  se  colorent  ensuite  très  -  énei^iquement  par  l'héma- 
toxyline.  La  coction  ne  modifie  pas  sensiblement  leur  aspect.  Trai- 
tées par  le  picrocarminate  d'ammoniaque,  aprfes  macération  dans 
la  liqueur  de  Mûller,  elles  fixent  d'abord  énergiquement  l'acide 
picrique,  puis  peu  à  peu  se  colorent  en  rouge  intense. 

Nous  n'avons  rien  dit  de  la  surface  des  cellules  de  Purkînje.  L'étude 
de  celle-ci  est  le  point  délicat  de  leur  histoire.  Quand  on  examine  au 
microscope,  après  macération  convenable,  un  filament  de  Purkinje, 
on  découvre  à  la  limite  des  éléments  juxtaposés  une  striation  dirigée 
tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre,  et  sur  la  nature  de  laquelle 
il  est  impossible  de  se  méprendre  :  elle  est  tout  à  fait  identique  à  celle 
des  faisceaux  striés  du  cœur.  Par  places  cependant  les  surfaces  libres 
des  cellules  ne  paraissent  point  offrir  cette  striation.  Celle-ci  doit-elle 
être  attribuée  à  une  constitution  particulière  de  la  périphérie  delà  cel- 
lule? ou  bien  à  des  faisceaux  et  à  des  nappes  (extrêmement  minces  par- 
fois) de  fibrilles  enlaçant  plus  ou  moins  les  cellules  et  les  retenant 
comme  dans  un  réseau? 

Il  n'existe  jusqu'à  ce  jour  aucune  raison  péremptoire  de  se  pronon- 
cer pour  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  hypothèses  en  faveur  desquelles 
on  peut  également  apporter  des  arguments,  et  qui  toutes  deux  trou- 
vent une  explication  cmbi^yogénique  plausible.  Si  l'on  parvient  à  isoler 
une  cellule,  on  peut  toujours  supposer  que  les  nappes  fibrillaires  appli- 
quées sur  elle  passaient  à  la  cellule  voisine  et  ont  été  rompues  ;  d'autre 
part  l'adhérence  des  cellules  les  unes  aux  autres,  la  difficulté  de  les 
dissocier  semblent  indiquer  qu'elles  sont  bien  réellement  reliées  par 
le  réseau  fibrillaire  qui  serait  dans  ce  cas  indépendant  d'elles. 

La  communauté  d'origine  de  ces  éléments  et  des  éléments  mus- 
culaires du  cœur  n'est  pas  douteuse.  Faut-il  admettre  que  ce  sont 
des  cellules  musculaires  primitives  déviées  de  leur  évolution  normale, 
en  ce  sens  que  la  substance  non  contractile  qui  a  seule  constitué  l'élé- 
ment à  son  origine,  garde  la  prédominance,  ne  donnant  pas  naissance 
à  un  cylindre  régulier  de  substance  striée,  mais  offi^ant  cependant  une 
certaine  proportion  de  celle-ci  à  sa  périphérie  ?  ou  faut-il  admettre  que 

(1)  Ces  granulations  quoiqu'avec  une  disposition  difiërente  rappellent  celles  qu*on  trouve 
dans  d'autres  éléments,  tels  que  les  cellules  du  sésamoïde  du  tendon  d'Achille  de  la  gre- 
nouille (voy.  2  8:2)  etc...  On  pourra  comparer  ces  granulations  à  celles  que  nous  avons  dé- 
crites dans  la  substance  des  fibres  du  cœur  (^  155). 
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ces  éléments  n'ont  point  produit  de  substance  striée  et  qu'ils  sont  sim- 
plement en  contact  avec  des  nappes  de  fibrilles  développées  aux  dépens 
d'autres  cellules  musculaires  primitives  ayant  subi  leur  évolution  ré- 
gulière? 

A  Tappui  de  cette  dernière  hypothèse  on  pourrait  faire  valoir  cette 
considération  que  la  quantité  de  substance  striée  varie  considérable- 
ment d'un  point  à  fautre  des  filaments  de  Purkinje,  et  qu'elle  augmente 
en  particulier  soit  à  leur  centre,  soit  à  leur  périphérie,  vers  les  points 
où  les  filaments  se  continuent,  comme  cela  se  voit  le  plus  souvent,  par 
un  faisceau  musculaire. 

D'après  Max  Lehnert  {Arch,  f.  mikr.  Afiat.^  1866)  les  fibres  de 
Purkinje  sont  déjà  apparentes  sur  des  embryons  de  mouton  longs  de 
6  centimètres.  Sur  l'embryon  de  12  à  13  centimètres,  elles  sont  bien 
visibles.  La  forme  des  cellules  est  aiors  celle  de  prismes  réguliers  disposés 
bout  à  bout.  Elles  sont  beaucoup  plus  petites  que  chez  l'adulte.  Nous 
n  avons  pu  à  celte  époque  y  découvrir  aucune  trace  de  striation.  Elles 
sont  grenues.  Leur  noyau  ne  diffère  en  rien  de  celui  des  faisceaux 
musculaires  placés  dans  le  voisinage.  Il  est  à  peu  près  sphérique,  uni- 
que (1)  pour  chaque  cellule  dont  le  corps  ne  présente  pas  non  plus  la 
différence  en  deux  substances  qu'on  observe  chez  l'adulte.  Le  diamètre 
de  ces  noyaux  est  de  7  ji  environ,  et  le  diamètre  des  cellules  de  20  à  22  ^ 
sur  H  à  15  f*. 

Les  rapports  de  descendance  des  divers  éléments  musculaires  et  des 
cellules  des  filaments  de  Purkinje  paraissent  pouvoir  être  figurés  dans 
le  tableau  suivant  : 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.  jf  54,56,  57). 


I 
Fibres-ceUules  (§  101). 


Cellules  musculaires  primitives  (jj  98). 

I 


I 

Faisceaux  striés  des                 Faisceaux  striés  Cellules  des 

muscles,  à  myolemme.          anostomosés  du  tissu  filaments 

cardiaq^ue.  de  Purkinje,  etc. 


(1)  Ce  fait  de  Texislencedo  deux  noyaux  clie?  l'adulte,  eld*un  seul  sur  les  mêmes  éléments 
dans  le  jeune  âge,  se  retrouve  dans  Thistoire  des  cellules  du  foie,  mais  avec  un  moindre  ca- 
ractère de  généralité. 
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V.  —  ARTÈRES. 
§  165. 

Le  tissu  des  parois  ailérielies  diffère  sensiblement  d'un  de  co$ 
vaisseaux  à  l'autre,  caractère  que  nous  trouverons  encore  plus 
accusé  dans  l'étude  des  veines.  On  peut  toutefois  sans  trop  d'efforl 
ramener  la  constitution  des  parois  artérielles  à  un  plan  sensiblomont 
uniforme  et  y  reconnaître  plusieurs  couches  ou  tuniques  distim  les. 

g  160.  —  TlMn  aHérIel. 

Parmi  ces  couches  il  en  est  une,,  le  phis  ordinairement  très-bien 
limitée,  qui  se  retrouve  avec  une  certaine  constance  sur  les  artères  K 
qu'on  retrouve  de  même  sur  certaines  veines.  Cette  tunique  est  cons- 
tituée par  un  agencement  spécial  d'éléments  anatomiques,  qu'on  m» 
rencontre  que  là  et  qu'on  peut  considérer  comme  formant  un  tissu  à 
part,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  tissti  artériel. 

Le  tissu  artériel  comprend  essentiellement  trois  sortes  d'éléments  en 
proportion  à  peu  près  égale:  1"  des  fibres-cellules  ;  2"  des  fibres  élas- 
tiques ;  3°  des  fibres  lamineuses.  Les  fibres-cellules  sont  toujours  isolées 
les  unes  des  autres  et  cependant  toujours  orientées  exactement  dans  la 
même  direction.  Elles  peuvent  être  plus  ou  moins  écartées,  tanlol 
à  une  distance  moindre  que  leur  diamètre,  tantôt  beaucoup  plus 
grande.  Cette  disposition  régulière  rapproche  le  tissu  artériel 
des  autres  muscles  lisses  ;  il  en  diffère  par  ce  point  important  que  les 
fibres-cellules  ne  sont  plus  ici  contiguès,  et  en  quelque  sorte  con- 
tinues les  unes  avec  les  autres,  pour  former  des  faisceaux  primitils 
uniquement  constitués  de  ces  éléments. 

A  côté  des  fibres-cellules,  le  tissu  artériel  contient  une  proportion 
considérable  de  fibres  élastiques,  ordinairement  larges  de  2  à  3  f», 
anastomosées,  dirigées  tant  dans  le  sens  longitudinal  que  dans  le  sens 
transversal. 

Ce  tissu  en  raison  de  l'abondance  des  libres  élastiques  et  des 
fibres-cellules  pourrait  être  assez  exactement  désigné  sous  le  nom  d»^ 
fntisculo-élastique.  C'est  en  réalité  un  tissu  musculaire  de  la  vie  orça- 
nique  d'un  ordre  spécial.  Il  est  peu  ou  point  vasculaire.  Il  est  loujoui^ 
très-bien  délimité  dans  les  parois  artérielles,  et  présente  quelquefois  à 
certaines  places  une  sorte  de  division  en  faisceaux  qui  rappelle  tout  à 
fait  l'aspect  des  coupes  de  certains  muscles  lisses  ordinaires. 
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La  proportion  des  fibres  élastiques  paraît  d'autant  plus  considérable 
que  le  vaisseau  est  plus  large  ;  elle  est  plus  grande  dans  l'aorte  et  dans 
l'artère  pulmonaire  que  dans  la  fémorale  ou  la  splénique,  et  dans 
(elles-ci  que  dans  la  basilaire  ou  les  artères  de  l'arcade  palmaire. 

Le  tissu  ai'tériel  emprunte  aux  propriétés  de  l'élément  dominant, 
c'esl4-dire  des  fibres  élastiques,  ses  propriétés  physiques:  sa  couleur, 
son  élasticité,  sa  friabilité  sous  la  ligature. 


§  167.  —  CoiMlllalloii  sénérale  des  paroto  artérielles. 

On  peut  imaginer  pour  toutes  les  artères  un  plan  uniforme  auquel 
la  structure  de  leurs  parois  peut  être  rapportée  sans  trop  de  difficulté. 
On  verra  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  veines. 

La  paroi  d'une  artère  se  compose  toujours  d'une  couche  (bien  limitée 
en  dehors  et  en  dedans)  de  tissu  artériel  ;  c'est  la  partie  fondamentale 
de  la  paroi.  En  dehors  existe  une  adventice,  en  dedans  une  membrane 
fibioîde  analogue  à  la  tunique  du  même  nom  que  nous  avons  indiquée 
dans  l'endocarde  (1).  Enfin  cette  tunique  fibroïde,  désignée  quelque- 
fois assez  improprement  sous  le  nom  de  tunique  de  Bichat,  est 
revêtue  par  l'épithélium  qui  tapisse  tout  l'appareil  circulatoire.  Les 
artères  présentent  donc  de  dedans  en  dehors  : 

r  L'épithélium. 

?  La  tunique  fibroïde  ou  fibreuse  (Eberth). 

3'  La  tunique  de  tissu  artériel,  la  principale  par  le  volume. 

4*  L'adventice. 

L'épithélium  n'offre  rien  de  particulier  (voy.  §  H5  et  146). 

La  tunique  interne  se  fait  remarquer  par  son  aspect  fibroïde  sur  les 
coupes  ;  au  milieu  des  fibres  qui  la  composent  on  distingue  desnoyauf 
(de  corps  fibro-plastiques?)  en  nombre  variable  plongés  dans  une  ma- 
tière amorphe  plus  ou  moins  abondante.  Épaisse  sur  certaines  ar- 
tères de  calibre  moyen,  elle  semble  se  réduire  considérablement  et  jus- 
qu'à disparaître  sur  les  gros  troncs  tels  que  l'aorte  et  l'artère  pulmo- 
naire. 

La  tunique  de  tissu  artériel  est  généralement  homogène  dans  toute 
son  épaisseur.  Ses  fibres  musculaires  sont  toujours  disposées  circulai- 
rement.  La  proportion  de  fibres-cellules,  variable  d'une  artère  à  l'autre, 
varie  peut-être  aussi  avec  l'âge  du  sujet  ;  l'aorte  contient  plus  de  fibres- 

(1)  L'une  et  rautre  donnent,  par  Timprégnation  au  nitrate  d'argent,  des  figures  rentrant 
dans  la  catégorie  de  celles  que  nous  avons  décrites  ailleurs  (§  77).  Voy.  Langhans, ^et^roege 
iKr  normalen  und  pathologischen  Anatomie  der  Arterieriy  Virchow'sArch.,  1866. 
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cellules  chez  les  jeunes  sujets  que  dans  un  âge  plus  avancé  ;  chez 
l'adulte,  les  artères  de  la  face  et  les  intercostales  en  ont  deux  fois  plus 
que  les  autres  ai'tères  du  même  calibre;  —  il  y  en  a  plus,  en  général, 
dans  les  artères  du  diamètre  de  la  radiale  que  dans  celles  qui  ont  au 
moins  le  diamètre  de  la  crurale. 

La  tunique  musculo-élastique  n'est  pas  vasculaire,  on  peut  y.  dé- 
couvrir toutefois  quelques  rares  vaisseaux  d'un  calibre  exlrômemenl 
petit;  elle  emprunte  ses  matériaux  nutritifs  aux  capillaires  de  la  tuni- 
que adventice,  autrefois  célèbres  sous  le  nom  de  vasa  vasorum.  11  est 
peu  probable  en  effet  que  les  tuniques  essentielles  de  l'artère  puisent 
dans  le  courant  même  qu'elles  enferment,  les  principes  nécessaires 
à  leur  existence  :  c'est  ce  que  semble  démontrer  l'altération  des  tuni- 
ques internes  des  artères  quand  l'adventice,  seule  vasculaire,  est  lésée. 

On  ne  devra  point  perdre  de  vue,  dans  l'étude  des  artères,  une  parti- 
cularité importante  :  c'est  que  sur  les  limites,  ordinairement  accusées 
avec  la  plus  grande  netteté,  de  la  tunique  de  tissu  artériel,  rélémenl 
élastique  est  à  peu  près  constamment  renforcé,  en  sorte  que  la  tunique 
musculo-élastique  est  pour  ainsi  dire  revêtue  de  part  et  d'autre  par  une 
couche  presque  exclusivement  ou  exclusivement  élastique.  Dans  ce  cas 
la  couche  élastique  externe  peut  être  considérée  comme  faisant  partie  de 
l'adventice  (artère  fémorale)  ;  l'interne  est  souvent  rattachée  dans  les 
descriptions  à  la  tunique  flbroïde,  avec  laquelle  elle  se  plisse  par  suite 
de  la  contraction  de  la  tunique  moyenne.  L'externe,  au  contraire, 
a  été  le  plus  souvent  décrite  avec  la  tunique  moyenne,  qu'on  divise 
dès  lors  en  couche  musculaire  et  en  couche  élastique  externe, 
ainsi  que  le  fait  Eberth  (dans  S  tricher).  Ces  couches  élastiques 
limitant  le  tissu  artériel  sont  représentées  dans  beaucoup  de  cas,  soit  en 
dehors  de  la  tunique  moyenne  (basilaire),  soit  en  dedans  (arcade  jxil- 
maire),  par  une  lame  continue  percée  ou  non  d'orifices. 

L'adventice  souvent  renforcée  de  tissu  élastique,  comme  on  vient 
de  le  voir,  au  contact  de  la  tunique  moyenne,  peut  contenir  des  fais- 
ceaux de  fibres-cellules  (qu'on  retrouve  abondants  sur  les  parois  vei- 
neuses). Ces  faisceaux  ont  la  constitution  habituelle  des  muscles  lisses. 
Remak  avait  déjà  signalé  sur  la  crosse  et  sur  la  partie  Ihoracique  de 
l'aorte  ces  faisceaux  visibles  à  l'œil  nu  comme  des  traînées  blanches  à 
la  surface  du  vaisseau. 

§  168.  —  Des  artères  en  parMciiller. 

Nous  commencerons  par  les  plus  petites  dont  la  constitution  est  en 
général  plus  nette  que  celle  des  gros  troncs.  Les  descriptions  sui- 
vantes sont  faites  en  partie  d'après  des  préparations  de  M.  Cadiat. 
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Arcade  palmaire.  —  4"  La  couche  fibroïde  est  épaisse,  avec  de  nom- 
breuxpetits  noyau\;2"La  couche  moyennelimitée  intérieurement  par  une 
larae*élaslique  très-nette,  épaisse  de4  à  5  /*,  l'est  également  en  dehors  ; 
proportion  considérable  de  fibres-cellules  à  noyaux  très-étroits,  presque 
linéaires,  contournés  sur  eux-mêmes  en  tire-bouchon  ;  fibres  élastiques 
fines, peu  abondantes  ;  3° Nappe  défibres  élastiques  appliquée  contre  la 
couche  moyenne  ;  ea  dehors,  tissu  lamineux. 

Artère  basilaire.  —  4"  Couche  fibroïde  avec  noyaux,  plus  mince 
que  dans  Tarcade  palmaire,  limitée  par  une  nappe  très-nette  de  grosses  « 
fibres  élastiques  richement  anastomosées  ;  2*  Tunique  moyenne  très- 
netlement  limitée  de  part  et  d'autre,  à  fibres-cellules  circulaires  ;  çà 
et  là  faisceaux  de  fibres  élastiques  longitudinales  ;  3"*  Lame  élastique 
épaisse  de  5  à  6  ;i,  doublée  en  dehors  d'une  nappe  de  fibres  élastiques 
se  perdant  extérieurement  dans  le  tissu  lamineux. 

Artère  sous-clavière.  —  1"  Couche  fibroïde  très-mince,  parsemée 
de  petits  noyaux.  La  lame  élastique  qui  double  cette  couche  en  dehors 
ne  diflere  en  rien  de  celles  interposées  aux  faisceaux  musculaires  de 
la  tunique  moyenne  ;  S'»  Faisceaux  de  fibres,  cellules  cii'culaires  sépa- 
rés par  des  lames  élastiques.  Dans  l'épaisseur  de  ces  faisceaux  on 
rencontre  de  nombreuses  fibres  élastiques  à  direction  surtout  circulaire  ; 
3'  Pas  de  couche  élastique-externe  distincte.  Le  passage  à  la  tunique 
adventice  se  fait  graduellement. 

Artère  spUnique. — 1*  Couche  fibroïde;  2"  Tunique  moyenne  de  tissu 
artériel  dans  lequel  la  distance  qui  sépare  les  fibres-cellules  est  à  peu 
près  égale  au  diamètre  de  celles-ci  ;  3"  Nappe  de  fibres  élastiques 
épaisse,  très-nettement  délimitée;  puis  tissu  lamineux  (d'après  une 
préparation  de  M.  Louge). 

Branches  des  artères  rénales.  —  !•  Couche  fibroïde  épaisse,  doublée 
en  dehors  par  une  couche  élastique  très-nette.  Celle-ci  parait  résulter 
à  certains  endroits  de  l'accolement  de  plusieurs  lames  continues; 
2*  Tunique  moyenne  formée  de  fibres-cellules  circulaires  avec  quelques 
rares  fibres  élastiques  ;  3*  Nappe  épaisse  de  fibr.es  élastiques  ;  puis 
tissu  lamineux. 

Artère  fémorale.  —  V  Couche  fibroïde  épaisse  parsemée  de  nom- 
breux noyaux.  En  dehors  d'elle  une  nappe  de  fibres  élastiques  très- 
dense  paraissant  s'unir  aux  fibres  élastiques  de  la  tunique  moyenne. 
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2"  La  tunique  moyenne  présente  une  proportion  de  fibres  élastiques 
plus  considérable  que  dans  les  vaisseaux  de  moindre  calibre.  Les 
fibres -cellules  sont  circulaires,  séparées  en  faisceaux  par  des  nappes 
de  fibres  élastiques  longitudinales.  Le  tissu  toutefois  ne  perd  en  rien 
les  caractères  que  nous  avons  indiqués  comme  étant  ceux  du  tissu 
artériel  ;   ' 

3**  En  dehors  de  la  tunique  moyenne,  nappes  élastiques  d'abord  rap- 
prochées, puis  s'écartânt  progressivement,  séparées  par  du  tissu  con- 
jonctif.  Ces  ijappes  sont  formées  de  grosses  fibres  richement  anaslo- 
^  mosées,  disposées  en  général  suivant  la  longueur  du  vaisseau.  En 
dehors,  mêlés  aux  nappes  élastiques  les  plus  extérieures,  on  distinguo 
de  minces  faisceaux  de  fibres-cellules  à  direction  longitudinale,  b 
distribution  de  ces  faisceaux  n'est  pas  symétrique  autour  de  Taxe  du 
vaisseau  :  sur  certains  points  ils  n'existent  que  d'un  seul  côté. 

Artère  pulmonaire  y  Aorte  thoraciqtce. —  La  description  suivante 
diffère  sensiblement  de  celle  qui  est  ordinairement  donnée  de  ces 
vaisseaux. 

1*  La  tunique  fibroïde  ou  interne  fait  presque  entièrement  dé- 
faut ;  elle  n'a  plus  les  caractères  si  nets  qu'elle  offre  sur  les  vaisseaux 
de  la  grosseur  de  la  fémorale.  On  distingue  seulement  sur  les 
coupes  une  mince  couche  transparente  avec  de  petits  noyaux,  épaisse  de 
quelques  millièmes  de  millimètre  seulement  et  qui  paraît  répondre 
seule  à  la  tunique  interne. 

2*  La  tunique  moyenne  est  remarquable  p^'  une  prédominance  con- 
sidérable des  fibres  élastiques  ;  les  fibres-cellules  sont  phis  espacées 
que  dans  les  vaisseaux  de  moindre  calibre.  Les  faisceaux  de  fibres 
élasticjues  longitudinales  font  place  parfois  à  des  nappes  fenêlrées. 
Enfin  vers  la  partie  interne,  au-dessous  de  la  membrane  fibroïde 
rudimentaire,  l'élément  élastique  est  encore  renforcé,  mais  sans  qu'on 
voie  aucune  démarcation  nette  entre  cette  région  et  le  reste 
de  la  tunique  moyenne:  il  n'y  a  donc  aucune  raison  pour  dis- 
tinguer ici  deux  couches.  —  Dans  les  troncs  artériels  les  fibres 
musculaires  offrant  la  disposition  circulaire  qu'elles  ont  généralement 
dans  la  tunique  moyenne,  paraissent  mêlées  cependant  de  fibres 
musculaires  longitudinales,  rares,  isolées  dans  la  moitié  interae  de  la 
.tunique,  mais  formant  peu  àpeu  de  petits  faisceaux  longitudinaux  dans 
la  moitié  externe  de  celle-ci. 

3*  En  dehors,  la  limite  de  la  tunique  moyenne  est  nettement  accu- 
sée par  la  disparition  des  fibres-cellules  circulaires.  Les  fibres 
.élastiques  continuent  d'être  abondantes  dans  la  partie  de  l'adven- 
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lice  en  contact  avec  la  tunique  moyenne,  et  on  trouve  également  à 
ce  niveau  des  faisceaux  musculaires  longitudinaux,  disposés  par  con- 
séquent comme  ceux  de  la  moitié  extérieure  de  la  tunique  moyenne, 
mais  seulement  plus  volumineux. 

Aorte  abdominale  (au  voisinage  des  iliaques),  —  4°  La  couche 
fibroïde,  qui  était  extraordinairemcnt  réduite  dans  Taorte  thoracique, 
a  ici  une  épaisseur  considérable;  elle  est  de  plus  renforcée  par  des 
lames  élastiques  entre  lesquelles  on  distingue  des  noyaux  et  quelques 
fibres-cellules. 

^  Couche  de  tissu  artériel  à  fibres-cellules  espacées,  mélangées 
d'une  proportion  à  peu  près  égale  de  tissu  lamineux  et  de  tissu  élas- 
tique. Ce  dernier  forme  des  cloisons,  de  plus  en  plus  accusées  entre  les 
faisceaux  musculaires,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  Tadventice. 

3*  Adventice  presque  exclusivement  élastique  au  voisinage  de  la 
luaique  moyenne,  avec  faisceaux  de  fibres-cellules;  tissu  conjonctif  de 
plus  en  plus  abondant  vers  l'extérieur. 

Artère  iliaque  primitive.  Au  niveau  de  la  bifurcation  de  l'aorte,  on 
trouve  entre  la  couche  fibroïde  et  la  tunique  moyenne  à  fibres  circu- 
laires, un  cercle  bien  limité  de  tissu  artériel  à  fibres  longitudinales, 
mesurant  environ  comme  épaisseur  le  tiers  de  la  tunique  moyenne 
proprement  dite  (d'après  des  préparations  de  M*  Berladsky). 

Artère  hypogaslrique  (d'après  des  préparations  de  M*  Berladsky). — 
I"  Couche  fibroïde  plus  nette  que  dans  l'aorte  abdominale. 

2"  Tunique  moyenne  à  fibres-cellules  espacées,  ne  paraissant  pas 
être  reunies  en  faisceaux  distincts;  fines  fibres  élastiques. 

3*  Adventice  à  fibres  élastiques  de  moins  en  moins  denses  en  dehors. 
Faisceaux  longitudinaux  de  fibres-cellules  n'existant  que  d'un  côté  de 
la  paroi  du  vaisseau. 

Artère  utérine.  — 1°  Couche  fibroïde  parsemée  de  nombreux  noyaux 
avec  lames  élastiques,  et  extérieurement  quelques  fibres-cellules  lon- 
gitudinales. 2**  Tunique  moyenne.  3"*  Adventice  très-riche  en  fibres 
élastiques;  faisceaux  longitudinaux  de  fibres-cellules. 

§  169.  —  Véveloippeiiieiif ,  TleHleiMe  de*  mrfère*. 

Les  artçres  ont  d'abord  la  structure  des  capillaires.  Elles  paraissent 
ensuite  passer  chez  l'embryon  par  une  période  oii  leurs  parois 
sont  exclusivement  musculaires.  Les  fibres  élastiques  n'apparaissent 
que  plus  tard. 
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Sur  un  embryon  de  lapin  de  7  centimètres,  Taorte  Offre  en  dedans 
une  couche  de  lames  élastiques  espacées,  et  en  dehors  une  couche 
d'apparence  plus  dense,  à  lames  plus  serrées. 

La  vieillesse  apporte  de  grands  changements  dans  la  constitution  des 
parois  artérielles  qui  ce  remplissent  chez  beaucoup  de  sujets  de  gra- 
nulations graisseuses  et  même  calcaires.  Cette  altération  dans  la 
constitution  de  Tartère  modifie  nécessairement  son  élasticité  el 
altère  par  suite  son  fonctionnement.  Mais  c'est  surtout,  ainsi  qu'on  l'a 
vu  (§155),  en  s'étendant  aux  capillaires  que  ce  phénomène  sénile  prend 
de  fimportance. 

170.  —  Éiade  des  «rtères. 

Pour  rendre  visibles  les  éléments  musculaires,  élastiques  et  larai- 
neux  des  artères,  on  mettra  à  profit  la  réaction  de  l'hématoxyline  el 
de  l'acide  picrique,  d'après  le  procédé  de  Gerlach  (Sitz.  d.phys. 
med.  Soc.  zu  Erlangen,\S7^2).  On  trempe  des  coupes  minces  faites  sur 
des  artères  desséchées  dans  une  solution  faible  d'hématoxyline  ;  on  les 
passe  ensuite  quelques  minutes  dans  une  solution  étendue  d'acide  pi- 
crique. On  lave  la  pièce  et  on  la  monte  dans  la  glycérine,  ou,  si 
l'on  préfère,  dans  le  baume  par  les  moyens  connus.  Alors  les  fibres- 
cellules,  et  surtout  leurs  noyaux,  sont  d'un  beau  violet,  le  tissu  lamineux 
d'un  brun  rougeûtre  clair,  et  les  fibres  élastiques  d'un  beau  jaune 
paille.  Il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  les  préparations  faites  sur 
des  pièces  desséchées  sont  toujours  assez  mauvaises  pour  l'étude,  sur- 
tout si  la  substance  du  tissu  lamineux  n'a  pasvîté  préalablement  fixée. 
Autrement  le  tissu  replacé  dans  l'eau  se  gonfle  bien  au  delà  de  son 
volume  primitif  en  raison  de  ses  propriétés  physiques.  Il  suffil 
d'ailleurs  de  ne  pas  perdre  de  vue  cette  réaction  par  l'eau  dont  l'effet 
est  d'écarter  outre  mesure  les  éléments  musculaires  et  élastiques 
du  tissu  des  artères  par  une  sorte  de  dissociation.  Les  avantages 
présentés  par  celle-ci  peuvent  être  réels  pour  l'étude,  on  devra  seule- 
ment en  tenir  compte  dans  l'interprétation  des  préparations. 

VI.  —  VEINÉS. 
§  i71.  — 0irHclvre  des  velues. 

La  paroi  des  veines,  comme  celle  des  artères,  présente  à  étudier  un 
certain  nombre  de  couches  superposées,  mais  dont  aucune  n'offre,  en 
général,  sur  les  autres  la  prédominance  qui  caractérisait  dans  les  ar- 
tères la  tunique  musculo-élastique.  Pas  plus  que  les  artères,  les  veines 
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n  ont  partout  une  composition  identique  de  leurs  parois.  Les  variations 
sont  au  contraire  ici  plus  grandes  encore  que  dans  les  artères. 

Ainsi  que  le  remarque  Soboroff  dans  le  meilleur  travail  publié  à 
noire  connaissance  sur  ce  sujet  {Unlersuchungen  ùber  den  Bâti,  der 
nonnaler  und  eclatischer  Venefij  in  Virchow's  Arch.,  1872),  les 
deux  veines  de  même  nom,  chez  le  même  sujet,  ne  présentent  jamais 
une  constitution  absolument  identique.  Pour  une  même  veine,  comme 
la  jugulaire  externe,  par  exemple,  cette  constitution  varie  suivant  le 
niveau,  et  aussi  parfois,  pour  un  même  niveau,  suivant  le  point  de  la 
circonférence  de  l'organe  que  l'on  envisage.  Des  différences  du 
même  genre  se  retrouvent  au  reste  sur  certaines  artères,  la  fémorale 
et  rhypogastrique  en  particulier  (§  168). 

Li  paroi  des  veines  offre  d'autres  particularités  de  structure  que  , 
ne  montrent  jamais  les  artères  :  c'est  ainsi  qu'elles  ont  souvent  une 
couche  d'éléments  musculaires  placés  tout  à  fait  superficiellement  du 
côlé  de  la  cavité  du  vaisseau,  immédiatement  au  voisinage  de  l'endothé- 
lium.  Certaines  veines  présentent  une  couche  composée  d'un  tissu  tout 
à  fait  comparable  au  tissu  artériel  (§  167)  ;  d'autres  présentent  exté- 
rieurement des  faisceaux  de  fibres-cellules  anastomosés,  très-bien  vus 
par  Bichat,  où  ces  cléments  offrent  la  disposition  qui  leur  est  habituelle 
à  l'intestin,  à  la  vessie,  etc.. 

Eberth  (dans  Stricker)  a  essayé  de  donner  une  classification  sommaire 
des  veines  d'après  la  présence  ou  l'absence  de  fibres  musculaires  et 
la  disposition  de  celles-ci  ;  voici  cette  classification  légèrement  mo- 
difiée : 

P  Veines  non  musculaires.  —  Ce  sont  celles  de  la  pie-mère,  de  la 
dure-mère,  les  veines  des  os,  de  la  rétine,  du  placenta  maternel,  la 
veine  splénique.  Elles  sont  constituées  upiquement,  en  plus  de  l'épi- 
théUum,  par  du  tissu  lamineux  et  du  tissu  élastique. 

!?  Veines  à  fibres-cellules  circulaires  seulement,  —  Dans  cette  caté- 
jrorie  se  range  la  partie  inférieure  de  la  veine  jugulaire  externe  qui^ 
offre  des  nappes  de  fibres-cellules  disposées  transversalement  et  d'au- 
tant plus  rares  qu'on  se  rapproche  de  la  veine  cave.  Le  tronc  brachio- 
céphalique  présente  exactement  la  même  structure. 

3"  Veines  à  fibres-cellules  longitudinales  seulement.  —  Veine  coro- 
naire, veine  utérine,  veines  de  l'utérus  gravide,  veine  sus-hépatique. 
4'  Veines  à  deux  couches  de  fibres-cellules.  —  a.  Toutes  deux  longi- 
tudinales :  veines  de  l'arcade  palmaire.  —  b.  L'une  circulaire  interne, 
Tautre  longitudinale  externe  :  veine  porte  (1). 

(I)  D*aprës  une  préparation  de  M.  Gadiat,  la  veine  porte  du  chien  comprend  en  effet 
au-dessous  de  répithéUum  :  1»  une  couche  à  fibres  circulaires  espacées;  puis  une  couche 
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5^  Veines  à  trois  couches  de  fibres-cellules  y  une  circulaire  entre 
deux  couches  longitudinales  :  Veine  cave  au-dessous  du  foie ,  veine 
fémorale,  etc. 

La  veine  cave  supérieure  y  à  i  centimètre  de  l'oreillette,  présente  : 
1*  une  tunique  interne,  fibroïde,  fine,  renforcée  dans  son  milieu 
par  une  nap|)e  élastique  puissante  ;  !2*  une  tunique  moyenne,  mus- 
culo-élaslique,  à  fibres  circulaires;  celles-ci  sont  disposées  irrégu- 
lièrement par  faisceaux  au  milieu  d'un  réseau  de  grosses  fibres 
élastiques  anastomosées.  Ces  faisceaux  diminuent  d'abord  de  volume 
de  dedans  en  dehors,  puis  subitement  les  plus  externes  prennent  une 
forme  aplatie,  de  manière  à  constituer  une  nappe  presque  continue; 
3*  l'adventice  présente  de  grosses  fibres  élastiques  semblables  à 
celles  de  la  couche  précédente,  plongées  dans  une  gangue  lamineuse 
où  existent  aussi  des  fibres-cellules  isolées. —  On  trouve  de  plus,  au  voi- 
sinage du  cœur,  à  la  surface  des  deux  veines  caves,  un  certain  nombre 
de  fibres  longitudinales  rougeâtres  formées  de  tissu  musculaire  car- 
diaque. 

La  veine  cave  inférieure^  au  niveau  du  foie,  se  range  dans 
la  catégorie  des  veines  à  couche  musculaire  circulaire  comprise 
entre  deux  couches  musculaires  longitudinales.  Elle  offre:  l'une 
tunique  interne  formée  de  :  fibres-cellules  longitudinales  sur  un 
seul  rang;  2°  une  couche  musculo-élastique  circulaire  à  fibres- 
cellules  individuellement  isolées;  3»  une  couche  de  fibres-cellules 
longitudinales  disposées  en  faisceaux  de  plus  en  plus  volumineux 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  cavité  du  vaisseau.  Ces  faisc^iux 
atteignent  extérieurement  un  diamètre  considérable  et  sont  séparés 
par  du  tissu  lamineux.  Les  fibres  élastiques  paraissent  peu  abon- 
dantes entre  ces  faisceaux.  Dans  une  classification  rigoureuse  des  lu- 
niques  veineuses,  il  semble  que  cette  couche  devrait  être  considérée 
comme  une  adventice  très-musculeuse. 

Au  niveau  du  diaphragme  la  qualité  musculaire  de  la  veine  cave 
cesse.  On  distingue  :  1"  une  première  couche  paraissant  formée  par  un 
feutrage  de  fibres  lamineuses  et  de  fibres  élastiques,  et  renforcée  par 
une  puissante  lame  élastique  dont  les  fibres  affectent  la  direction  cîr- 

clastique;  Satine  tunique  formée  de  faisceaux  de  fibres-cellules  cylindriques,  anastomosé» 
(analogues  aux  faisceaux  musculaires  de  T intestin,  par  exemple),  séparés  par  des  cloisons 
lamineuses  avec  fibres  élastiques  circulaires  ;  ces  faisceaux  vont  en  diminuant  de  volume 
du  centre  à  la  périphérie,  et  forment  une  couche  nettement  limitée  ;  3«une  tunique  adventice 
lamineuse. 
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culaire  ;  2«  une  couche  également  feutrée  où  viennent  se  perdre  des 
libres-élastiques  émanant  de  la  couche  précédente  ;  3**  en  de- 
hors, des  fibres  et  des  nappes  lamineuses  d'épaisseur  croissante  et  for- 
mant seules  une  couche  considérable  dans  laquelle  les  flbres  élastiques 
semblent  faire  presque  complètement  défaut.  Cette  couche  peut  être 
considérée  comme  l'adventice. 

La  veine  utérine^  comme  le  signale  Eberth,  n'offre  que  des  fibres 
longitudinales.  On  y  trouve  :  !•  une  couche  de  fibres-cellules  lon- 
gitudinales sur  un  seul  rang;  2^ une  mince  couche  de  fibres  élastiques 
fines  transversales  ;  3*  une  couche  de  fibres-cellules  longitudinales  non 
réunies  en  faisceaux  et  de  plus  en  plus  écartées  en  dehors.  Cette  cou- 
che, après  une  interruption  de  fibres  lamineuses,  présente  d'épais 
faisceaux  de  libres-cellules  enveloppant  tout  le  vaisseau  ;  4°  une  adven- 
tice formée  de  tissu  lamineux  serré,  feutré  et  mêlé  de  fibres-cel- 
Iules  isolées  à  direction  longitudinale,  avec  quelques  fibres  élastiques 
très-fines. 

Les  veines  sus-hépatiques  paraissent  rentrer  dans  la  catégorie  des 
veines  à  fibres  musculaires  longitudinales  seulement.  Elles  présentent  : 
1*  une  couche  de  fibres  élastiques  circulaires  immédiatement 
sous  jacente  à  l'épithélium  ;  2"  une  couche  musculaire  longitu- 
dinale dont  les  cléments  sont  répartis  en  faisceaux  volumineux 
séparés  par  des  cloisons  lamineuses  rayonnantes,  et  divisés 
eux-mêmes  en  faisceaux  secondaires  par  des  cloisons  lamineuses  moins 
nettes,  parallèles  à  la  surface  de  vaisseau  ;  dans  ces  cloisons  on  distin- 
gue des  fibres  élastiques  qui  semblent  suivre  une  direction  rayonnante  ; 
3*  une  épaisse  couche  de  tissu  lamineux  en  nappes  forme  l'adventice. 

La  veine  fémorale^  n'offre  pas  une  constitution  identique  sur  les 
différents  points  de  son  pourtour  (1).  Il  convient  d'observer  pour  l'é- 
lude de  ce  vaisseau,  comme  d'ailleurs  des  veines  en  général,  des 
coupes  très-fines.  Sa  paroi  présente  :  !•  une  tunique  interne  à 
fibres  musculaires  longitudinales  rares,  espacées,  plongées  au  mi- 
lieu de  fibres  élastiques  offrant  une  lame  de  renforcement  à  peu 
près  au  milieu  de  l'épaisseur  de  la  tunique;  au  niveau  de  ce 
renforcement  il  existe  peut-être  des  fibres  musculaires  transversales  ; 
2*  une  tunique  à  fibres  circulaires,  nettement  limitée  en  dedans  et  en 
dehors  ;  les  fibres-cellules  ont  tendance  à  former  de  petits  faisceaux 
qui  deviennent  de  plus  en  plus  volumineux  et  s'écartent  de  plus  en 
plus  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  l'extérieur  ;  3*  l'adventice  dans  la- 
quelle le  tissu  élastique  de  la  couche  précédente  semble  se  continuer 

(i)  11  en  est  de  môme  de  Tarière  fémorale  (voy.  J  168). 
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sans  dilTérence  de  structure,  entre  des  faisceaux  de  ûbres-cellales 
longitudinales  séparés  par  des  nappes  lamineuses. 

Sur  certains  points  de  la  veine  fémorale  la  tunique  interne  parait  de- 
venir beaucoup  plus  mince,  et  se  réduit  à  une  couche  unique  de  fibres- 
cellules  sous-jacentes  à  Tépithélium,  tantôt  longitudinale,  tantôt  trans- 
versales selon  les  endroits  observés. 

La  veine  coronaire  présente  seulement  des  fibres-cellules  en  long, 
isolées  les  unes  des  autres,  offrant  sur  les  coupes  transversales  un  as- 
pect assez  semblable  à  celui  des  artères  coupées  en  long,  avec  celte 
différence  toutefois  qu'on  trouve  une  première  couche  défibres-cellules 
immédiatement  sous  l'épithélium.  Les  parois  présentent  donc  :  1»  ces 
rares  fibres-cellules  longitudinales  ;  2'  une  couche  élastique  ;  3»  une 
-couche  de  tissu  musculo-élastique  à  fibres-cellules  longitudinales; 
4*  une  adventice  uniquement  formée  de  tissu  lamineux. 

Les  veines  de  V arcade  palmaire  (d'après  une  préparation  de  M.  Ca- 
diat)  paraissent  dépourvues  de  fibres  circulaires,  et  se  rapprochent  par 
suite  des  veines  utérines  et  coronaires.  On  peut  y  distinguer  :  V  une 
tunique  interne  forméed'unseul  rang  défibres-cellules  longitudinales  es- 
pacées, sous-jacentes  à  l'épithélium;  2»  une  tunique  moyenne  formée  de 
trois  ou  quatre  nappes  musculaires,  larges,  obliques,  séparées  par 
du  tissu  lamineux;  3*  une  adventice  complètement  lamineuse. 

§  173.  —  YalvnlM. 

Les  valvules  des  veines  ne  sont  pas  formées  simplement  par  des  replis 
de  la  couche. la  plus  interne  de  la  paroi  veineuse.  Elles  ont  une  consti- 
tution propre,  et  les  parois  veineuses  sont  elles-mêmes  souvent  modi- 
fiées à  leur  niveau. 

La  valvule  elle-même  est  essentiellement  constituée  de  tissu  lamineux 
dense.  Si  l'on  pratique  une  coupe  intéressant  à  la  fois  la  valvule  et  la 
paroi  vasculaire,  suivant  l'axe  du  vaisseau,  on  voit  les  fibres  élastiques 
de  la  couche  interne  de  la  veine  se  prolonger  de  bas  en  haut  à  la  face 
inférieure  ou  convexe  de  la  valvule,  s'amincir  sur  cette  face  et  dispa- 
raître avant  d'avoir  atteint  le  bord  libre.  Si  l'on  examine  la  valvule 
par  .ses  faces,  on  voit  ces  fibres  devenir  de  plus  en  plus  rares  et  plus 
minces,  et  finalement  se  terminer  en  pointe  à  1  millimètre  environ  du 
bord  libre. 

Toute  la  partie  supérieure  ou  concave  de  la  valvule  est  formée  de  tissu 
lamineux  très-dense  ;  les  fibres  élastiques  deviennent  de  plus  en  plus 
abondantes  vers  la  face  profonde  où  elles  se  rattachent  au  plan  élas- 
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lique  dont  dous  venons  de  parler.  Vers  le  bord  libre,  le  tissu  lamineux 
est  presque  exclusivement  constitué  de  matière  amorphe  ;  plus  loin 
les  fibres  lamîneuses  en  nappes  parallèles  à  ce  bord  lui-même,  devien- 
nent déplus  en  plus  abondantes  vers  l'insertion  de  la  membrane. 

Certaines  valvules  paraissent  entièrement  dépourvues  de  muscles, 
d'autres  en  possèdent.  Sur  une  valvule  de  l'humérale  (préparation  de 
M.  Louge)  nous  voyons  les  faisceaux  musculaires  circulaires  de  la 
veine  renforcés  au  niveau  de  Tinsertion  de  la  valvule,  monter  même 
assez  haut  dans  celle-ci  en  conservant  leur  direction  transversale.  Au 
fond  de  l'excavation  valvulaîre  existe,  appliquée  contre  la  cavité 
du  vaisseau,  une  mince  couche  de  fibres-cellules  circulaires  sur  un 
seul  rang,  qui  ne  s'étend  pas  à  la  paroi  supérieure  de  la  valvule. 

Sur  une  valvule  de  la  fémorale  (préparation  de  M.  Cadiat),  on  voit  la 
tunique  à  fibres  musculaires  circulaires  renforcée  au  niveau  de  l'inser- 
tion de  la  valvule,  mais  sans  occuper  la  base  de  celle-ci,  ni  se  pro- 
longer sur  la  paroi  veineuse.  Elle  ne  reparaît  que  plus  haut  en  même 
temps  que  la  couche  interne  élastique,  interrompue,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  au  niveau  de  l'excavation  valvulaire. 

§  17i.  —  Développement  des  veinée. 

Les  veines,  comme  les  artères,  ont  toutes  été  à  l'origine  de  simples 
capillaires.  Nous  manquons  d'études  même  superficielles  sur  leur 
évolution. 

Dans  la  veine  de  Galien,  chez  le  nouveau-né,  on  trouverait  des  fibres 
musculaires  espacées,  très-petites,  isolées,  la  trame  étant  surtout 
lamineuse  à  fibres  longitudinales,  avec  des  fibres  élastiques  entre  les 
faisceaux  lamineux. 

175.  —  Siniui. 

Les  sinus  sont  uniquement  formés  de  tissu  fibreux  revêtu  à  son  in- 
térieur par  l'épithélium  commun  à  tout  le  système  sanguin.  Ce  sont 
donc  de  véritables  lacunes  dans  le  tissu  fibreux,  sans  parois  offrant 
une  structure  propre. 

§  176.  —  Étude  des  veinée. 

L'étude  des  veines  est  beaucoup  plus  délicate  que  celle  des  artères, 
en  raison  de  la  ténuité  des  couches  qui  les  constituent.  Il  est  facile  d'i- 
soler les  fibres  élastiques  par  les  moyens  que  nous  avons  indiqués  (§73), 


270  APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION. 

mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  fibres-cellules.  On  pourra  s'attacher 
toulelbis  à  isoler  ces  deux  éléments  ensemble  en  faisant  disparaître  le 
tissu  lamineux  par  l'action  de  l'acide  nitrique.  L'iiématoxyline  com- 
binée avec  l'acide  picrique,  suivant  le  procédé  de  Gerlach  pour  les 
artères  (§i70),  rendra  également  de  bons  services. 

Enfin  on  pourra  recourir  au  chlorure  d'or,  d'après  la  méthode  indi- 
quée par  Soboroff  {Virchow's  Archiv  1872).  Sur  le  cadavre  encore 
chaud  il  enlève  la  veine  saphène  qui  est  lavée  dans  1/2  p.  100  de  ni- 
trate de  potasse.  Un  fragment  est  placé  dans  une  solution  à  1/2  p.  100 
de  chlorure  d'or.  Après  1  heure  20  minutes,  la  préparation  est  enle- 
vée et  placée  pour  24  heures  dans  de  l'eau  à  peine  aiguisée  par  l'acide 
acétique.  On  la  met  ensuite  dans  la  gélatine.  Dès  ce  moment  la  colora- 
tion est  visible,  mais  elle  augmente  progressivement.  Après  AS  heures 
de  séjour  dans  l'alcool ,  on  peut  pratiquer  des  coupes.  Le^ 
fibres  musculaires  apparaissent  alors  avec  la  couleur  bleue  violette, 
tandis  que  la  subsUmce  interposée  reste  incolore.  En  prenant  un  frag- 
iment  d'une  veine  ainsi  traitée,  et  en  le  plaçant  dans  une  solution  de 
potasse  caustique  pendant  8, 12, 16  ou  24  heures,  «ces  fibres  muscu- 
laires commencent  à  pouvoir  s'isoler  sans  perdre  leur  coloration  ;  le 
noyau  devient  môme  plus  foncé. 

VII.    —VAISSEAUX   LYMPHATIQUES 
§  1 75.  —  Orisliie,  rai^ports  des  lymphaliqnefl. 

La  cavité  des  vaisseaux  lymphatiques  est  partout  tapissée  par  l'épi- 
thélium  ou  endothélium  dont  nous  avons  parlé  (§  116),  et  qui  offre 
sur  ces  parois  des  caractères  en  général  facilement  reconnaissables.  Ce 
point  important  ne  doit  jamais  être  perdu  de  vue  dans  l'étude  de> 
lymphatiques. 

Ces  vaisseaux  commencent  en  général  dans  les  organes  par  des  ré- 
seaux plus  ou  moins  réguliers,  offrant  de  place  en  place  des  ren^craenl^ 
et  des  culs-de-sac.  Ces  conduits  sont  dès  leur  point  d'origine  beaucoup 
plus  volumineux  que  les  capillaires.  Leur  disposition  générale  varie 
d'un  organe  à  l'autre.  On  l'ignore  dans  les  poumons.  Sous  les  séreuses, 
les  lymphatiques  naissent  par  un  réseau  disposé  sur  un  seul  plan. 
C'est  l'aspect  qu'ils  présentent  au  centre  tendineux  du  diaphragme  du 
lapin  où  cette  origine  a  surtout  été  étudiée.  Sous  la  peau,  sous  les  mu- 
queuses à  papilles,  le  réseau  lymphatique  est  situé  plus  profondément 
que  le  réseau  des  artérioles  et  des  veinules  ;  il  envoie  toutefois  des 
prolongements  dans  les  bases  des  papilles.  Dans  les  muqueuses  à  vil- 
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losilés,  le  réseau  d'origine  des  chilifùres  paraît  être  au  conli-airc  lout 
à  fail  superficiel,  séparé  de  l'épithéliuin  par  une  Irès-mince  couche 
do  lissu  du  cliorion.  Dans  l'urèthre  le  réseau  est  presque  sous-épillié- 


Fli:.  f»  (d'ipréi  Kkin|,  —  Lyniphiiliqi 
tTsT^fill  apr^  «nlèveiBcnt  pu-  te  pinc* 
. >_.._  ^.(Cp.  150/1.) 


liai. En  pénéral,  ces  réseaux  d'orifïine  sont  formés  de  conduits  mesu- 
rant de  30  à  60  ;*  ;  très-peu  n'ont  que  20  fi.  Les  mailles  sont  dispo- 
H-e^:  sur  un  plan  unique,  rarement  sur  deux.  Outre  des  bosselures,  les 
l'onduits  ofTienl  aussi  parfois  des  élargissements  considéi'ablcs,  de 
vastes  sinus  qui  portent  dans  certains  cas  le  nom  de  sacs  lymphatiques. 
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§  1 78.  —  ÉpIthéUan  lynphatlqne. 


Il  est  douteux  que  les  lymphatiques  d'origine  soient  revêtus  d'une 
membrane  propre  (qui  serait  en  tout  cas  extrêmement  mince)  senanl 
de  support  à  leur  épithélium  caractéristique.  Celui-ci  a  été  découvert 
par  Recklinghausen  (Die  Lympfgefaesse  und  ihre  Beziehung  zxim 
Bindegewebey  Berlin  i  862),  qui  montra  qu'en  traitant  la  surface  pleurale 
du  centre  tendineux  du  diaphragme  (lapin)  par  une  solution  étendue 
de  nitrate  d'argent  (2à  3  p  1000),  on  mettait  en  évidence  cet  épithélium 
facile  à  distinguer  de  celui  de  la  plèvre  ou  du  péritoine  (§131) 
par  le  bord  sinueux  de  ses  cellules.  Le  moyen  le  plus  pmtique 
pour  arriver  à  ce  résultat  est  de  plonger  le  centre  phrénique  pen- 
dant une  demi-heure  environ  dans  une  solution  très-faible  de  nitrate 
d'argent.  On  peut  du  reste  voir  cet  épithélium  aussi  très-nettement  en 
injectant  les  lymphatiques  au  nitrate  d'argent  (voy.  §  180);  ce  procédé 
a  toutefois  le  grave  inconvénient  de  déterminer  des  précipités  irrégu- 
liers d'argent  qui  masquent  parfois  les  contours  cellulaires,  et  leur  en- 
lèvent en  tout  cas  la  netteté  que  l'on  obtient  par  l'imbibition  prolongée 
combinée  au  lavage  à  l'eau  distillée.  Hoyer  serait  cependant  arrivé  à 
obvier  à  cet  inconvénient,  en  faisant  sa  masse  à  injection  avec  une  so- 
lution de  nitrate  double  d'ammonium  et  d'argent  {Arch.  f.mik.Anat, 
Bd  XIII,  3  Ileft.  1876.) 

L'épithélium  lymphatique  se  compose  d'une  couche  unique  de  cel- 
lules plates  à  bords  dentelés,  mesurant  en  moyenne  30  à  -40  fi  de 
diamètre.  Leur  forme  varie  selon  que  l'on  considère  les  sinus  lym- 
phatiques ou  les  troncs  proprement  dits.  Dans  ces  derniers  les  cellules 
s'allongent  considérablement,  leur  grand  axe  étant  parallèle  à  celui  du 
vaisseau.  Elles  ressemblent  assez  dans  ce  cas  aux  cellules  losangiques 
qui  tapissent  la  face  interne  des  veines,  avec  cette  différence  que  leurs 
bords  présentent  des  sinuosités  beaucoup  plus  prononcées.  Dans  les 
sinus  lymphatiques  au  contraire  leur  diamètre  est  sensiblement  le  même 
en  tous  les  sens. 

On  ignore  encore  si  ces  cellules  conservent  leurs  noyaux  chez  les 
mammifères.  Il  est  certain  que  chez  les  batraciens  on  en  rencontre  non- 
seulement  dans  les  sacs  lymphatiques,  mais  aussi  dans  les  troncs  pro- 
prement dits.  Ces  noyaux  de  forme  ovalaire  ou  circulaire  sont  tou- 
jours relégués  près  de  l'un  des  bords  ou  dans  l'un  des  angles  de  la 
cellule. 

Certains  anatomistes,  ne  tenant  pas  compte  de  la  limite  naturelle  re- 
présentée par  répithélium  continu  qui  tapisse  les  lymphatiques,  ont 
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cru  devoir  en  rechercher  plus  loin  l'origine  véritable;  mais  il  suffit 
évidemment  que  les  injections  s'arrêtent  nettement  dans  les  cavités 
limitées  par  l'épithélium  en  question  pour  admettre  qu'elles  forment 
bien  réellement  un  système  clos.  C'est  donc  à  tort  que  quelques  anato- 
mistes  ont  cru  à  une  prétendue  prolongation  des  espaces  lymphatiques 
entre  les  éléments  des  tissus  eux-mêmes.  On  s'était  basé,  pour  l'ad- 
mettre, sur  les  figures  étoilées  et  anastomosées  que  provoque  dans  le 
tissu  lamineux  l'imprégnation  d'argent  faite  avec  des  liquides  concen- 
trés (voy.  §  77.)  Mais  elles  ne  sont  que  l'expression  d'une  propriété 
fondamentale  du  nitrate  d'argent  que  nous  avons  eu  occasion  de  signaler 
(§  129),  en  vertu  de  laquelle  ce  réactif  se  précipite  dans  les  interstices 
organiques.  Dans  l'espèce,  il  est  probable  que  ce  dépôt  se  fait  au  con- 
tact de  la  matière  amorphe  interposée  aux  cellules  du  tissu  conjonctif, 
qui  apparaissent  dès  lors  comme  des  espaces  clairs  sur  le  fond  général 
de  la  préparation.  Ed.  Albert  (Stricher's  Ilandbuch)  a  donné  à  ces 
figures  le  nom  de  figures  kératoîdes.  C'est  en  effet  sur  la  cornée,  ainsi 
que  nous  le  verrons  plus  loin,  qu'on  les  obtient  avec  le  plus  de  net- 
teté (1). 

§  179.  — Paroi  de*  troBc*  lympluiM^pies. 

On  voit  sur  les  lymphatiques,  comme  sur  les  vaisseaux  sanguins,  la 
tunique  constituant  leur  paroi  prendre  .une  structure  de  plus  en  plus 
complexe  à  mesure  que  le  vaisseau  devient  plus  volumineux.  Les  plus 
fins  lymphatiques,  avons-nous  dit,  semblent  n'être  que  des  cavités  creu- 
sées dans  les  tissus  et  tapissées  par  un  épithélium  spécial;  plus  loin  on 
voit  apparaître  des  fibres  élastiques  et  des  fibres  lamineuses  très-fines 
disposées  circulairement,  puis  des  fibres-cellules  et  enfin  une  sorte  d'ad- 
ventice. Les  fibres-cellules  mêlées  surtout  aux  fibres  élastiques,  sont 
aussi  disposées  circulairement,  tantôt  isolées  et  tantôt  en  nappes.  Alors 
elles  forment  une  couche  analogue  à  celle  des  artérioles,  de  100  ;x 

(1)  C'est  ici  le  lieu  de  signaler  certaines  figures  dont  l'interprétation  e^  plus  difficile 
encore  et  qui  se  produisent  dans  quelques  régions  soumises  à  une  imprégnation  prolongée. 
On  les  rencontre  à  la  surface  de  certains  cartilages  articulaires,  des  cartilages  de  la  trachée, 
à  la  face  externe  de  la  paroi  des  follicules  de  Graaf  (mouton),  etc.  Nous  avons  pu  également 
les  observer  sur  des  grains  rhiziformes  extraits  de  la  bourse  olécrânienne  de  l'homme,  ainsi 
qu'à  la  face  interne  de  kystes  à  cysticerques,  chez  le  lapin.  Ces  dessins  sont  formes 
de  lignes  noirâtres  d'un  dépôt  d'argent  qui  s'anastomosent  sous  des  angles  très-divers 
et  qui  déUmitent  des  espaces  dont  la  forme  et  les  dimensions  varient  considérablement. 
Quelquefois  il  existe  plusieurs  réseaux  de  ce  genre  superposés,  offrant  entre  eux  de  nom- 
breuses anastomoses.  Ces  figures,  examinées  à  un  faible  grossissement,  simulent  assez  bien 
un  revêtement  épithélial.  Aussi  Albert  les  désigne-t-il  sous  le  nom  de  figures  épithéloides. 
?ious  ignorons  complètement  la  signification  de  ces  réseaux. 

POUCHET.  18 
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d'épaisseur.  Ces  fibres-cellules  devront  être  surtout  recherchées  sur  les 
chylifères. 

Sur  les  vaisseaux  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre,  Kôlliker  compte 
3  tuniques  qu'il  divise  ainsi  : 

1*  Une  tunique  interne  compreiiant:  a  Tépithélium,  b  une  couche 
élastique  à  fibres  longitudinales. 

2**  Une  tunique  moyenne  formée  de  fibres-cellules ,  de  fibres  élas- 
tiques et  de  fibres  lamineuses  disposées  circulairement. 

S^  Une  tunique  externe  formée  des  mêmes  éléments  disposés  daos 
le  sens  longitudinal  ou  oblique,  et  offrant  une  texture  plus  lâche. 

Le  canal  thoracique,  d'après   Kôlliker,  présenterait  une  structure 
qui  s'éloigne  peu  de  celle  qu'il  attribue  aux  gros  capillaires. 

Les  valvules  des  lymphatiques  paraissent  constituées  par  un  repli 
de  leur  tunique  interne. 

§  180.  —  Étude  des  valMieanx  lymiMiAMQae*. 

Nous  ne  dirons  que  peu  de  chose  ici  sur  la  technique  des  injections 
des  lymphatiques.  On  trouvera  de  longs  détails  sur  celles  qu'on  fait 
avec  le  mercure,  dans  les  livres  d'anatomie  descriptive.  Mais  ces  in- 
jections n'ont  à  peu  près  aucune  valeur  pour  l'hislologiste.  La  meil- 
leure injection  sera  celle  qu'on  fera  avec  la  solution  de  gélatine  el 
de  nitrate  d'argent.  Elle  a  l'avantage  de  gonfler  les  lymphatiques  el 
de  mettre  en  vue  leur  épithélium  au  moyen  duquel  on  les  distingue 
parfaitement.  On  peut  dans  d'autres  circonstances  efmployer  des  liquides 
simplements  colorés.  La  seringue  n'est  pas  toujours  nécessaire.  Le 
meilleur  moyen  pour  faire  des  injections  lymphatiques  partielles  est 
souvent  la  pipette  simple  à  laquelle  on  adapte  un  tube  en  caoutchouc, 
et  dont  on  chasse  le  liquide  en  soufflant  avec  la  bouche.  Chez  le  lapin 
il  est  facile  d'introduire  un  de  ces  tubes  dans  un  des  lymphatiques  du 
mésentère  et  d'injecter  même  ainsi  la  glande  la  plus  voisine  (Klein). 

On  peut  encore  obtenir  de  belles  injections  du  réseau  lymphatique 
sous-pleural  du  diaphragme  par  un  procédé  qui  sera  indiqué  plus 
loin  (§  183)  pour  l'étude  des  séreuses  et  des  lymphatiques. 

Enfin  si  l'on  se  propose  d'étudier  les  lymphatiques  d'une  partie 
déterminée,  d'une  membrane  par  exemple,  les  imprégnations  d'argent 
suffisent  dans  la  plupart  des  cas.  Elles  donnent  même  parfois  des  résul- 
tats préférables  aux  injections.  Nous  citerons,  comme  exemple,  le  réseau 
sous-pleural  du  diaphragme  que  l'on  met  très-bien  en  évidence  de 
cette  façon.  Il  faut  plonger  l'organe  pendant  une  demi-heure  envi- 
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ron  dans  une  solution  faible  de  nitrate  d'argent  (1  à  2  pour  iOOO). 
Quand  la  membrane  se  fonce  légèrement,  on  la  retire  du  bain  d'argent, 
on  la  lave  à  Teau  distillée  et  on  la  Axe  dans  Talcool.  La  coloration  au 
moyen  de  la  purpurine  sera  avantageusement  combinée  dans  ce  cas  à 
Faction  du  nitrate  d'argent. 

§  181 .  —  Déveloi^peaieBi  des  vaUMeavx  lymi^luiilqaeii. 

Le  mode  de  développement  des  vaisseaux  lymphatiques  est  encore 
peu  connu.  Il  a  été  étudié  par  Rouget  sur  la  queue  des  larves  de  ba- 
traciens. D'après  cet  auteur,  on  pourait  observer  sur  les  lympha- 
tiques en  voie  d'accroissement  des  épines  vasculaires  analogues  à 
relies  qu'on  prouve  sur  les  vaisseaux  sanguins  (§  153),  et  qui,  en  s'al- 
longeant,  iraient  rejoindre  un  lymphatique  voisin.  Le  processus  serait 
«empiétement  analogue  à  celui  qu'on  observe  dans  le  développement 
(les  capillaires  sanguins.  Il  convient  toutefois  de  rappeler  ici  que  les 
vaisseaux  lymphatiques  de  la  queue  des  têtards  se  caractérisent  par  de 
nombreuses  dentelures  (KôUiker),  et  que  par  suite  plusieurs  d'entre 
elles  peuvent  être  prises  pour  des  épines  vasculaires  en  voie  de  forma- 
lion. 

§  18^.  —  mapport  demwéreuaem  mvee  le*  lynpluitiqaefl. 

Les  séreuses,  telles  que  le  péritoine,  communiquent-elles  avec  les 
réseaux  d'origine  des  lymphatiques  qui  existent  ordinairement  dans 
leur  épaisseur?  Sans  trancher  ici  la  question,  nous  rappellerons 
un  certain  nombre  de  faits  anatomiques  qu'il  est  facile  de  con- 
trôler sur  la  grenouille  et  le  lapin.  On  s'est  surtout  fondé,  pour 
admettre  une  libre  communication  entre  le  péritoine  et  le  système  lym- 
phatique, sur  des  phénomènes  d'absorption  qui  se  manifestent  chez 
ces  animaux  dans  les  circonstances  que  voici  :  Si  l'on  injecte  dans  le 
péritoine  d'une  grenouille  ou  d'un  crapaud  du  bleu  de  Prusse  solubieou 
de  l'eau  tenant  en  suspension  des  grains  de  carmin,  on  ne  tarde  pas  à 
retrouver  la  matière  colorante  dans  le  sac  lymphatique  placé,  chez  ces 
animaux,  en  arrière  du  péritoine.  Le  même  fait  à  peu  près  se  repro- 
duit avec  le  lapin,  dont  on  arrive  à  injecter  complètement  les  lympha- 
tiques du  diaphragme  soit  avec  du  bleu  de  Prusse  soluble  (1),  soit  sim- 
plement avec  du  lait  (Recklinghausen). 

(I)  Voici  comment,  d'après  Klein,  on  réussit  surtout  à  injecter  le  réseau  lymphatique 
pleural  du  lapin.  On  prend  un  animal  de  taille  [moyenne  ou  fort  :  on  le  prive  de  nourriture 
pendant  seize  ou  vingt  heures,  et  alors  on  injecte  10  centimètres  cubes  d*une  solution  de 
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.  Le  passage  de  particules  solides  du  péritoine  dans  le  système  lym- 
phatique parait  donc  démontré  physiologiquement,  mais,  ainsi  que  le 
faisaient  déjà  remarquer  Ludwig  et  Schweigger-Seidel,  il  s'en  faut  de 
beaucoup  qu^on  ait  trouvé  des  orifices  directs  de  communication.  Nous 
allons  voir  en  effet,  par  la  description  de  la  paroi  antérieure  du  grand 
sac  lymphatique  abdominal  de  la  grenouille  ainsi  que  du  centre  phré- 
nique  du  lapin,  que  les  diverses  formations  anatomiques  qu'on  décrit 
dans  ces  deux  régions  sous  les  noms  de  puits^  stomates  ou  citernes 
lymphatiques,  ne  sont  point  des  orifices. 


§  183.  —  Paroi  dn  mme  lyntpluitfqve  rétropérltoBéal  «e  la  crenoaUle  et  ûm 

erapand. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  déjà  diverses  réactions  de  la  paroi  dusac 
lymphatique  abdominal  de  la  grenouille.  Nous  renvoyons  à  ce  que  nous 
en  avons  dit  (§  72),  et  aux  figures  que  nous  en  avons  données  page 
114.  Les  apparences  dont  il  va  être  question  sont  encore  plus  nettes 
sur  le  crapaud  (1).  Quand  on  a  traité  la  paroi  antérieure  du  sac  lym- 
phatique d'un  de  ces  animaux  par  le  nitrate  d'argent,  on  distingue  les 
deux  épithéliums  l'un  au-dessus  de  l'autre,  reconnaissables  à  leurs  ca- 
ractères particuliers  (Voy.  fig.  19,  p.  114).  L'épithélium  lymphatique 
(représenté  par  des  lignes  ponctuées  dans  la  figure)  est  formé  de  larges 
cellules  dentelées,  sensiblement  uniformes  de  diamètre  et  de  disposi- 
tion. L'épithélium  péritonéal,  au  contraire,  présente  des  amas  de  cel- 
lules rayonnant  au  pourtour  d'enfoncements  dont  l'existence  est  facile 
à  constater  avec  le  microscope  binoculaire  ou  simplement  en  détermi- 
nant des  plis  de  la  membrane.  Les  noyaux  de  ces  cellules  sont  disposés 
en  couronne  autour  de  l'excavation. 


bleu  de  Prusse  dans  la  cavité  abdominale.  Après  trois  heures  et  demie,  Tanimal  est  saigoé. 
Aussitôt  que  le  corps  est  froid,  on  ouvre  la  plèvre,  on  lie  la  veine  cave  d'une  part,  et  d'autre 
part  rœsophage,  l'aorte  et  l'azygos.  On  enlève  les  viscères  périlonéaux  et  on  peut  alors  obser- 
ver les  lymphatiques  remplis  d'injection.  —  Une  autre  méthode  est  la  suivante  :  le  liquide 
employé  est  une  solution  de  1  ou  2  pour  100  de  bleu  de  Prusse,  dans  laquelle  on  a  déterminé 
un  léger  précipité,  en  ajoutant  une  petite  quantité  d'alcool  ou  d*aniline,  avec  du  lait.  On 
saigne  un  lapin  sur  lequel  on  fait  la  respiration  artificielle;  on  ouvre  l'abdomen;  on  divise 
le  ligament  supérieur  du  foie  et  le  repli  qui  retient  le  lobe  gauche;  on  enlève,  après  avoir 
placé  des  ligatures  convenables,  les  viscères  abdominaux,  à  l'exception  du  foie,  puis  on  sec- 
tionne la  colonne  vertébrale  de  manière  à  pratiquer  Tablation  de  toute  la  partie  postérieure 
du  corps.  On  suspend  l'antérieure  de  manière  à  pouvoir  verser  un  liquide  dans  la  ca\ité 
formée  par  le  diaphragme  et  où  le  foie  est  demeuré.  On  verse  dans  cette  cavité  le  liquida 
chaud  que  l'on  a  préparé,  et  après  vingt  ou  trente  minutes  de  respiration  artificielle,  les 
lymphatiques  se  trouvent  remplis. 

(1)  Voy.  F.  Tourncux,  Recherclies  sur  répiihèlium  des  séreuses  {Journal  de  VAnat,  et  de 
la  Phys.,  janvier-février  187i). 
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Si  Ton  abaisse  lentement  l'objectif,  on  découvre  au  fond  de  celle-ci 
des  cellules  plus  petites  contiguës  aux  précédentes.  Ces  cellules,  qui 
of&^ent  par  rapport  aux  cellules  du  reste  de  la  séreuse  une  différence 
à  peu  près  égale  à  celle  qui  distingue  les  cellules  épithéliales  du  ré- 
seau de  Malpighi  de  celles  de  la  couche  cornée  de  Tépiderme,  peuvent 
être  désignées  soûs  le  nom  de  cellules  muqueuses  que  nous  avons 
employé  déjà  (voy.  §  131).  Au-dessous  d'elles  enfin  on  distingue  Tépi- 
tliclium  du  sac  lymphatique  lui-même,  reconnaissable  à  la  dentelure 
de  ses  éléments.  Or,  cet  épithélium  du  sac  n'offre  au  niveau  des  exca- 
vations que  nous  venons  de  décrire  aucune  interruption.  Et  c'est  par 
hypothèse  qu'on  a  admis  que  les  bords  des  cellules  de  cet  épithélium 
s'écarteraient  pour  laisser  passer  des  éléments  anatomiques  ou  d'autres 
corps  solides. 

Nous  conserverons  à  ces  excavations  le  nom  de  citernes  qu'elles  ont 
reçu  des  histologistes.  Le  nitrate  d'argent  a  le  grave  inconvénient  d'al- 
térer plus  ou  moins  les  petites  cellules  qui  en  occupent  le  fond.  Pour 
les  bien  étudier,  il  faut  avoir  recours  à  l'acide  osmique  concentré. 
Après  avoir  ouvert  la  paroi  abdominale,  on  commence  par  insuffler  le 
sac  lymphatique  (1),  et  on  verse  quelques  gouttes  d'acide  osmique  sur 
la  paroi.  Au  bout  de  quelques  minutes,  quand  celle-ci  a  légèrement 
bruni,  on  l'enlève,  on  la  colore  par  le  carmin  et  on  la  monte  dans  la 
glycérine.  Par  ce  mode  de  préparation,  les  cellules  qui  occupent  le 
fond  de  l'excavation  prennent  une  apparence  légèrement  granuleuse, 
tandis  que  l'acide  osmique  donne  une  coloration  foncée  et  un  aspect 
particulier  aux  leucocytes  qui  peuvent-être  engagés,  même  au  nombre 
de  deux  ou  trois  dans  ces  entonnoirs  (voy.  fig.  20).  Dans  ce  cas,  il  est 
très-aisé  de  reconnaître,  avec  le  microscope  binoculaire,  que  ces  élé- 
ments parfaitement  déterminés  par  leur  réaction  spéciale,  sont  dans 
Texcavation  et  ne  font  point  partie  de  ses  parois. 

Lorsque  l'enfoncement  est  de  petit  diamètre,  il  ne  présente  en  géné- 
ral qu'une  seule  cellule  muqueuse.  Le  noyau  de  cette  cellule  est  alors 
volumineux,  quelquefois  contourné  sur  lui-même  en  forme  de  bissac. 
Le  plus  ordinairement  on  observe  plusieurs  cellules  muqueuses  dans 
la  même  citerne.  Elles  se  compriment  alors  légèrement  et  prennent  un 
contour  polygonal.  Toutes  possèdent  un  noyau  nucléole.  Elles  tapis- 
sent complètement  le  fond  des  puits  et  excluent  par  suite  toute  idée  de 

(1)  Nous  croyons  devoir  insister  tout  spécialement  sur  ce  gonflement  préalable  du  sac 
lymphatique  au  moyen  de  rinsufflalion.  Ce  procédé  permet  en  effet  de  fixer  complètement 
par  l'acide  osmique  les  cellules  muqueuses  des  enfoncements  qui  sans  cette  précaution  res- 
teraient cachées  dans  les  plis  de  la  membrane.  On  peut  également  obtenir  par  ce  moyen  de 
lK>nnes  imprégnations  au  nitrate  d'argent. 
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communication  libre  entre  la  cavité  péritonéale  et  le  système  lym* 
phatique  (1). 

L'étude  des  citernes  montre  en  plus  que  si  le  fond  de  quelques-unes 
descend  jusqu'à  Tépithélium  du  sac  lymphatique  situé  au-dessous,  la 
majorité  de  ces  citernes  ne  dépasse  pas  en  profondeur  la  moitié  de 
l'épaisseur  de  la  membrane.  Quelques-unes  même  sont  si  superficielles 
que,  sans  les  cellules  muqueuses  qui  en  occupent  le  fond,  on  aurait  de 
la  peine  à  les  distinguer.  Il  semble  d'ailleurs  que  plus  l'excavation 
diminue  de  profondeur,  plus  les  cellules  muqueuses  tendent  à  se  rap- 
procher de  la  forme  des  cellules  épithéliales  voisines.  Elles  s'aplatis- 
sent, augmentent  de  laideur,  perdent  leur  aspect  granuleux,  et 
présentent  de  plus  en  plus  les  caractères  propres  aux  cellules  plates 
des  séreuses 

11  n'est  donc  nullement  démontré  que  les  enfoncements  citernaux  de 
la  grenouille  et  du  crapaud  répondent  à  des  communications  libres 
entre  le  péritoine  et  le  sac  lymphatique  sous-jsteent.  La  disposition  ana- 
tomique  qu'ils  présentent  parait  plutôt  en  rapport  avec  les  phénomènes 
d'évolution  cellulaire.  Chaque  enfoncement  correspondrait  à  un  centre 
de  formation  épithéliale  (représenté  par  les  cellules  muqueuses)  des- 
tiné à  fournir  aux  besoins  de  rénovation  de  la  surface  péritonéale  aux 
environs.  Nous  avons  déjà  signalé  ce  fait  général  dans  l'histoire  des 
séreuses:  que  les  centres  de  prolifération  cellulaire  occupent  toujoui*s 
des  dépressions,  c'est-à-dire  des  endroits  qui  paraissent  supporter  un 
moindre  effort  mécanique. 

Quant  au  passage  de  particules  solides,  de  bleu  de  Prusse  soluble, 
etc.,  de  la  cavité  péritonéale  dans  le  sac  lymphatique,  il  est  fort  pos- 
sible qu  il  ait  lieu  en  réalité  au  niveau  de  ces  dépressions  et  des 
cellules  muqueuses  qui  les  occupent,  mais  sans  qu'il  soit  nécessaire 
pour  cela  4'admetlre  des  orifices  béants  ;  ce  passage  peut  résulter  sim- 
plement des  phénomènes  nutritifs  dont  les  éléments  en  question  sont 
le  siège,  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  qui  fait  que  les  éléments 
tapissant  l'intestin  livrent  passage  aux  particules  de  graisse  qu'on 
trouve  dans  les  chylifères,  sans  qu'on  ait  observé  sur  la  paroi  de  ceux- 
ci  aucune  formation  comparable  aux  enfoncements  citernaux. 


(t)  n  peut  arriver,  toutefois,  et  le  fait  se  produit  fréquemment,  que  dans  les  manœuvres 
opératoires  Tune  des  cellules  enclavées  tombe  et  laisse  un  vide  qui  fait  croire  à  une  perfora- 
tion complète  ;  il  n'en  est  rien.  A  Taide  de  forts  objectifs  (7  à  immersion  de  Nachct)  on 
arrive  presque  toujours,  dans  ce  cas,  à  distinguer,  si  la  face  péritonéale  est  en  haut,  la 
eosebe  épithéliale  qui  forme  le  revêtement  du  sac  lymphatique  à  la  partie  profonde  de  la 
meralMikne.  Les  imprégnatioas  au  nitrate  d'argent  ne  laissent  d'ailleurs  aucun  doute  à  ce 
aujet,  répilhélÂun^  Ijfmphatiqiie  se  moatrant  partout  continu,  même  au  niveau  des  enfonce- 
ments citernaux,  ainsi  que  cela  a  été  indiqué  plus  haut. 
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§  184.  —  Centre  i^hréiilqae  ûm  lai^lB, 

L'importance  qu'on  a  accordée  au  centre  phrénique  du  lapin,  dans  la 
question  des  communications  entre  les  séreuses  et  le  système  lympha- 
tique, nous  engage  à  en  donner  une  description  détaillée  (1).  Il  forme 
chez  cet  animal  un  tendon  mince  et  aplati,  composé  de  deux  plans  de 
fibres  :  un  plan  supérieur  de  fibres  circulaires  et  concentriques  et  un 
plan  inférieur  de  faisceaux  tendineux  offrant  une  disposition  rayonnée; 
sur  chacune  des  faces,  le  tissu  propre  est  tapissé  par  une  couche  beau- 
coup plus  délicate  constituant  la  trame  de  la  séreuse  correspondante, 
et  composée  principalement  de  fibres  à  direction  surtout  transversale. 

Du  coté  péritonéal  les  faisceaux  tendineux  ne  sont  pas  immédia- 
tement contigus.  Us  sont  ordinairement  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  intervalles  presque  égaux  à  leur  propre  largeur.  Il  en  résulte 
Taspecl  d'une  série  de  gouttières  plus  ou  moins  profondes.  Ces  fentes 
ou  gouttières  n'existent  pas  du  côté  pleural.  La  surface  du  centre  phré- 
nique  y  est  unie,  et  par  suite  l'épithélium  n'y  présente  aucune  modifi- 
cation locale.  Les  cellules,  de  ce  côté,  sont  régulières,  polygonales.  Elles 
sont  un  peu  plus  grandes  que  celles  qui  revêtent  la  face  ,péritonéale, 
ce  qui  permet  de  toujours  distinguer  facilement  chacune  des  deux 
faces. 

Côté  pleural.  —  La  ti-ame  de  la-  séreuse  pleurale  renferme  un  ré- 
seau de  larges  sinus  lymphatiques  qui  envoient  des  sortes  de  prolon- 
gements ou  de  culs-de-sac  vers  le  côté  péritonéal.  La  situation  de  ces 
lymphatiques  varie  d'un  point  à  un  autre.  En  général,  ils  sont  super- 
ficiels. A  certains  endroits  môme  ils  paraissent  être  immédiatement 
sous  l'épithélium. 

On  peut  mettre  ce  réseau  lymphatique  en  évidence  de  plusieurs 
façons.  Nous  avons  indiqué  plus  haut  (§  130)  le  procédé  par  l'immer* 
iiion  prolongée  dans  une  solution  faible  de  nitrate  d'argent.  Une  autre 
méthode  de  délimitation  de  ce  réseau  lymphatique  repose  sur  les  phé- 
nomèmes  d'absorption  dont  nous  avons  également  parlé  (§181). 

Côté  péritonéal.  —  Au  lieu  de  constituer  une  couche  unie  comme 
celui  de  la  plèvre,  l'épithélium  péritonéal  s'invagine  plus  ou  moins 
profondément  dans  les  fentes  inter-tendineuses  et  dans  les  nombreuses 

(1)  Voy.  F.  Tourneux  et  G.  Herrmann,  Recherches  sur  quelques  épithéliumsplatSf  dans  le 
Journal  de  f  Anal.  Juillet-août  1876. 
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dépressions  qu'offre  la  face  inférieure  du  centre  phrénique.  Les  cel- 
lules épilhéliales  qui  tapissent  ces  enfoncements,  sont  beaucoup  plus 
petites,  (voy.  §§  116  et  131),  que  celles  qui  se  trouvent  à  la  surface  des 
faisceaux  tendineux.  Ces  éléments  sont  (Tautant  plus  réduits  quiU 
revêtent  une  excavation  plus  profonde.  Cette  apparence  a  été  fort 
bien  figurée  par  Ludwig  et  Schweigger-Seidel,  et  plus  tard  par  Klein. 
La  disposition  générale  des  petites  cellules,  ou  cellules  tnuqu^xises 
(§  183)  peut  varier  depuis  celle  d'un  îlot  très-limité,  jusqu'à  celle 
d'une  traînée  très-allongée.  On  observe  en  effet  tous  les  intermé- 
diaires (1).  Ces  éléments  possèdent  tous,  ainsi  que  Klein  Fa  figuré  (2), 
un  noyau  ovalaire  qui  occupe  presque  tout  le  champ  de  la  cellule  (voir 
fig.  56)  ;  on  ne  saurait  donc  les  confondre  avec  des  leucocytes,  pas 
plus  que  les  cellules  qui  forment  le  fond  des  citernes  de  la  paroi  du  sac 
lymphatique  des  batraciens. 

Ces  petites  cellules  peuvent  donner  naissance  à  des  •  agglomé- 
rations d'éléments  cellulaires  soit  en  dehors  vers  la  face  libre  du 
péritoine,  soit  dans  la  profondeur  du  tissu  sous-jacenl.  Nous  avons 
décrit  (§13^)  les  agglomérations  du  premier  genre.  Les  masses  que 
forment  les  cellules  reposent  tantôt  largement  sur  l'épithélium;  d'au- 
tres fois,  elles  sont  simplement  rattachées  à  la  surface  de  la  séreuse  par 
des  prolongements  minces  et  granuleux. 

Les  amas  cellulaires  sous-jacents  à  l'épithélium  péritonéal  sont  de 
même  en  continuité  directe  avec  lui  (3).  Comme  ceux  qui  font  saillie 
dans  la  cavité  péritonéale,  ils  sont  constitués  par  des  cellules  sphé- 
riqucs  ou  polyédriques  à  noyaux  Volumineux,  qui  présentent  des  phé- 
nomènes manifestes  de  segmentation.  On  ne  saurait  donc  les  confondre 
avec  des  leucocytes,  non  plus  que  les  éléments  des  agglomérations 
saillantes. 

Voici  sous  quel  aspect  se  présentent  ordinairement  ces  formationî^ 
sur  un  centre  phrénique  bien  nitrate  et  coloré  à  la  purpurine  :  En 
abaissant  lentement  l'objectif,  on  tombe  d'abord  sur  le  revêtement  épi- 
thélial  formé  à  ce  niveau  de  cellules  muqueuses  très-réduites,  ainsi 
que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut.  Au-dessous  d'elles  on  voit  d'autres 
plans  de  cellules  semblables,  mais  en  continuité  directe  avec  l'épithé- 
lium péritonéal  qui  en  forme  pour  ainsi  dire  le  plan  le  plus  superfi- 

■ 

(1)  Chez  le  cochon  d*lnde,  c*est  surtout  la  disposition  en  traînées  qui  prédomine,  tandis 
que  chez  le  rat  et  chez  la  souris,  où  Ton  n*observe  pas  d'ailleurs  de  fentes  inter-teudineu<es 
bien  caractérisées,  ces  groupements  sont  répandus  sur  toute  la  surtace  du  centre  phrénique. 

(2j  Uandbook  for  the  physiological  Laboralory,  p.  3. 

(3)  C'est  cette  dernière  apparence  qui  a  donné  lieu  à  la  théorie  des  puits  lymphatiques  de 
Klein  et  de  Ranvier.  D'après  ce  dernier,  les  peti!e«  cellules  sous-jacentes  ne  seraient  que 
des  leucocytes  bordant  un  conduit  lymphatique. 
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ciel.  Elles  apparaissent  ainsi  comme  des  grappes  cellulaires  appendues 
à  la  face  profonde  de  cet  épithélium  (1). 

Ces  agglomérations  pénétrantes  ne  se  montrent  jamais  sous  Taspect 
d'un  conduit  bordé  de  cellules  et  ne  méritent  point  le  nom  de  puits; 
c'est,  au  contraire,  une  masse  pleine  dont  la  coupe  optique  représente 
à  toutes  les  hauteurs  une  rosace  plus  ou  moins  irrégulière  sans 
vide  central.  En  outre ,  ces  amas  sont  loin  d'avoir  constamment 
une  forme  circulaire  ou  même  arrondie.  Ils'  se  moulent  sur  les  fais- 
ceaux tendineux,  de  sorte  qu'on  en  voit  qui,  étalés  d'arbord  en  lame 
éuoite  entre  deux  faisceaux  rapprochés,  se  renflent  plus  profondément 
lorsque  l'espace  qui  les  contient  s'élargit  lui-même. 

Les  préparations  obtenues  par  l'acide  osmique  confirment  en  tous 
points  la  description  précédente,  et  permettent,  en  outre,  de  pénétrer 
plus  facilement  dans  certains  détails  de  la  structure  intime  du  centre 
phrénique.  On  ouvre  la  cavité  abdominale  d'un  lapin;  on  enlève 
tous  les  viscères,  de  façon  à  mettre  le  diaphragme  à  nu,  et  l'on 
porte  sur  la  partie  que  l'on  veut  étudier  quelques  gouttes  d'acide 
Qsniique  concentré.  Le  tissu  ne  tarde  pas  à  brunir  ;  on  lave  en- 
suite à  l'eau  distillée  pour  enlever  le  réactif  en  excès,  et  la  pièce 
peut ,  dès  lors ,  être  montée  ;  cependant  il  est  avantageux  de 
la  colorer  à  la  purpurine.  Ce  procédé  permet ,  au  moins  sur  les 
préparations  récentes,  de  voir  les  moindres  détails  avec  une  netteté 
remarquable.  On  distingue  parfaitement  les  amas  cellulaires  péné- 
liants,  soit  qu'on  les  observe  par  la  surface  de  la  séreuse  ou  par  le 
dessous.  Ils  sont  constitués  de  cellules  arrondies,  très-finement 
grenues,  que  l'on  différencie  aisément  des  leucocytes.  Toutefois 
relie  méthode,  si  elle  renseigne  exactement  sur  la  nature  des 
éléments  qui  forment  ces  agglomérations,  ne  permet  pas,  d'un  autre 
roté,  de  déterminer  aussi  nettement  que  par  les  imprégnations  au 
nitrate  d'argent  la  superposition  des  difféi^ents  plans  épilhéliaux. 

Ces  faits  sont  donc,  aussi  bien  que  ceux  que  l'on  observe  sur  les 
batraciens,  en  opposition  avec  l'hypothèse  d'une  communication 
directe  entre  le  péritoine  et  les  lymphatiques  à  ce  niveau.  Ces  derniers 
ne  présentent  d'ailleurs  dans  leur  épithélium  aucune  solution  de 
continuité.  On  remarquera  de  plus  qu'aucun  auteur  n'a  jamais  décrit 
ni  figuré  sur  leur  paroi  des  orifices  correspondant  à  ceux  qu'on  pré- 
tendait signaler  sur  le  péritoine.  Il  est  du  reste  facile  de  se  con- 

(1)  rjiez  les  grands  mammifères  (chcviil,  bœuf)  où  les  fentes  inicr-tcndinciisos  sont  netto- 
mont  accusées,  on  retrouve,  outre  des  fomiatioas  analogues,  des  bourgeonnements  exté- 
rieurs en  forme  de  masses  cellulaires  i»endantes  dans  le  péritoine,  qui  donnent  à  la  face 
inférieure  du  centre  phrénique  une  apparence  villeuse. 
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vaincre,  sur  de  bonnes  imprégnations,  que  Tépithélium  péritonéal 
est  également  continu,  tant  au  niveau  des  traînées  et  des  Ilots  que 
dans  les  excavations  les  plus  profondes.  L*absorption,  si  elle  se  fait 
spécialement  à  leur  niveau,  ne  saurait  donc  avoir  lieu,  ainsi  que 
nous  Tavons  dit ,  qu'en  raison  de  la  constitution  des  petites  cellules 
muqueuses,qui  semblent  en  même  temps  chargées  de  pourvoir  au 
renouvellement  des  cellules  épithcliales  à  la  surface  de  la  séreuse. 

VIII.  —  GLANDES  LYMPHATIQUES. 

§  185. 

Ces  organes,  auxquels  il  convient  de  ne  point  donner  le  nom  de  gan- 
glions, appartiennent  par  l'ensemble  de  leurs  caractères  histologiques 
au  groupe  des  glandes  closes;  ils  sont  seulement  annexés  aux  vaisseaux 
lymphatiques  et  empruntent  à  ces  rapports  spéciaux  certaines  particu- 
larités de  structure  qui  ont  longtemps  offert  de  grandes  difficultés  aux 
anatomistes.  Les  glandes  mésentériques  du  chat,  du  veau  et  du  bœuf 
devront  être  surtout  choisies  pour  débuter  dans  l'étude  de  ces  organes, 
dont  la  description  est  d'ailleurs  assez  simple  ;  il  suffit  de  se  bien  figu- 
rer l'enchevêtrement  réciproque  de  deux  tissus  affectant  l'un  et  Taulro 
une  disposition  labyrinthiforme,  et  se  pénétrant  l'un  l'autre  sur  tous 
les  points  de  l'oi'gane.  Ces  deux  substances  sont  : 

V  Le  tissu  glandulaire  ou  folliculaire  proprement  dit; 

2*  Le  tissu  lacunairey  soutenu  par  des  trabécules  lamineuscs.  le< 
cavités  de  ce  tissu  sont  parcourues  par  la  lymphe ,  et  ordinairement 
remplies  de  leucocytes  confondus  souvent  avec  les  noyaux  épilhé- 
liaux  de  la  partie  folliculaire. 

1"  Tissu  folliculaire.  —  Il  forme  à  travers  tout  l'organe  une  char- 
pente probablement  continue.  On  ne  saurait  toutefois  ailirmer  que 
celle-ci  n'est  pas  composée  d'un  certain  nombre  de  follicules  clos  de  figure 
allongée,  rameuse,  irréguliëre,  enchevêtrés  les  uns  dans  les  auli^s. 
Quoiqu'il  en  soit,  les  portions  de  cette  charpente  qu*on  distingue  sur 
une  coupe  de  l'organe  offrent  en  général  une  forme  allongée.  Leur  dia- 
mètre dans  le  centre  de  la  glande  mesure  un  dixième  de  millimètre 
au  plus;  mais,  vers  la  périphérie,  les  extrémités  de  cette  charpente  se 
renflent  au  voisinage  de  la  surface  et  offrent  alors  un  volume  deux  ou 
trois  fois  plus  considérable.  C'est  à  cette  disposition  qu'est  due,  en  par- 
tie, la  différence  d'aspect  que  le  tissu  des  glandes  lymphatiques  offre 
dans  les  régions  dites  corticale  et  médullaire. 


GLANDES  LYMPHATIQUES.  S63 

Le  tissu  folliculaire  est  limité  par  une  mince  membrane,  il  ren- 
ferme :  l*  les  dernières  ramifications  capillaires  de  l'organe;  2*  un 
épithélium;  3*  un  réticulum  extrêmement  délicat,  avec  des  caractères 
tout  à  fait  distincts  de  celui  que  nous  verrons  plus  loin  constituer  es- 
sentiellement le  tissu  lacunaire. 

Les  vaisseaux  sanguins  qui  plongent  au  milieu  du  tissu  folliculaire, 
véritablement  épilhélial  de  sa  nature,  rappellent  ce  que  nous  verrons 
exister  dans  les  follicules  clos  de  l'intestin.  Ces  derniers  sont  d'ailleurs 
absolument  analogues,  par  leur  constitution  et  leur  épithélium,  à  la 
partie  folliculaire  des  glandes  lymphatiques  ;  avec  cette  différence  que, 
dans  l'intestin,  les  follicules  ont  une  figure  arrondie,  régulière,  tandis 
que  dans  les  glandes  lymphatiques  ils  sont  labyrinthiformes ,  soit 
qu'on  admette  que  le  tissu  folliculaire  entier  d'une  glande  lymphati- 
que forme  un  tout  continu;  soit  qu'on  admette  qu'il  y  a  en  réalité  dans 
chaque  glande  plusieurs  follicules  clos  plus  ou  moins  rameux,  tordus 
sur  eux-mêmes  et  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres. 

L'épithélium  est  nucléaire,  arrondi,  il  se  rapproche  beaucoup,  par 
laspectet  la  dimension  de  ses  cellules,  des  leucocytes  ;  mais  les  réac- 
tions chimiques  ne  permettent  pas  de  confondre  ces  deux  sortes  d'élé- 
ments. L'eau,  l'acide  acétique  n'y  font  point  apparaître  les  noyaux 
•  aractéristiques  des  leucocytes  (§  59).  Le  contour  des  noyaux  de  ces 
cellules  est  très-net  en  même  temps  que  très-fm  ;  ils  présentent  souvent 
de  fines  granulations  noires. 

Cet  épithélium  est  maintenu  dans  un  réticulum  extrêmement  délicat, 
d'où  il  est  difficile  de  le  chasser.  Ce  réticulum  est  formé  de  fibres 
ténues,  réfractant  fortement  la  lumière,  anastomosées  les  unes  avec  les 
autres,  de  manière  à  former  un  réseau  dont  les  mailles  répondent  à 
peu  près ,  par  leur  dimension ,  au  volume  des  éléments  épithélîaux 
interposés.  En  général,  ce  réticulum  ne  laisse  point  voir  de  noyaux  à 
la  jonction  des  fibres  qui  le  composent.  C'est  au  milieu  de  cet  épithé- 
lium nucléaire  et  de  ce  réticulum  que  se  répandent  les  capillaires  des 
glandes  lymphatiques:  les  fibres  du  réticulum  adhèrent  sur  leurs 
parois. 

i*  Tissu  lacunaire,  —  Le  tissu  qu'il  nous  reste  à  décrire  occupe 
tous  les  espaces  que  laisse  vides  le  tissu  glandulaire  proprement  dit. 
Ces  espaces,  où  circule  la  lymphe,  sont  formés  par  un  ré.seau  extrê- 
mement lâche  de  corps  étoiles,  dont  l'apparence  rappelle  un  peu 
celle  des  corps  fibro-plastiques  du  tissu  lamineux.  Leurs  ramifications 
«constituent  un  réticulum  très-différent  par  ses  caractères  de  celui  du 
tissu  folliculaire  :   ses  fibres  sont  beaucoup   plus  larges,    offrant 
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des  diamètres  variables  et  convei^eant  en  général  vers  un  point  où  l'on 
distingue  nettement  un  noyau  presque  sphcrique,  de  petite  dimension. 
Ce  tissu  lacunaire,  ou  plutôt  ces  cavités  avec  leur  chai-penle 
de  corps  étoiles,  gardent  autour  du  tissu  folliculaire  qu'elles  envelop- 
pent partout   une  épaisseur  à  peu  près  uniforme.  A  la  périphé- 
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riedelaglandeellesenveloppeot  les  renflements  du  tissu  folliculaire  que 
nous  avons  signalés,  et  reçoivent  les  lymphatiques  afférents  de  l'or- 
gane. Dans  l'intérieur  elles  sont  limitées,  du  côté  opposé  à  la  paroi 
folliculaire,  par  une  cloison  lamineuse,  expansion  de  la  capsule  ménu' 
de  la  glande. 

Ces  cloisons  lamineuses  pénètrent  entre  les  renflements  périphé- 
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riqiies  du  tissu  folliculaire  et,  comme  elles  en  sont  en  même  temps 
toujours  séparées  par  les  espaces  lacunaires  qui  enveloppent  le 
tissu  folliculaire ,  il  en  résulte  qu'elles  paraissent  ordinairement , 
sur  les  coupes,  en  contact  par  leurs  deux  faces  avec  lui.  Ces  cloi- 
sons sont  formées  de  libres  lamineuses  fines ,  pressées  les  unes 
contre  les  autres,  avec  une  très-petite  quantité  de  matière  amorphe 
et  peu  ou  point  de  corps  fibro-plastiques  interposés  (1).  Elles  contien- 
nent les  vaisseaux  sanguins  avant  et  après  leur  distribution  en  capil- 
laires au  milieu  de  l'épithélium  du  tissu  folliculaire  (2). 

Le  tissu  des  glandes  lymphatiques  est  en  somme  peu  vasculaire.  Les 
capillaires  forment  dans  l'organe  des  mailles  allongées  vers  la  péri- 
phérie, plus  polygonales  vers  le  centre  de  l'organe,  et  qui  ont  partout 
au  moins  deux  fois  le  diamètre  des  mailles  vasculaires  de  la  capsule 
lamineuse  enveloppant  l'organe  (du  moins  chez  le  chien).  Chez  cet 
animal  les  mailles  mesurent  au  moins  100 /x. 

L'injection  des  espaces  lacunaires  par  le  nitrate  d'argent  montre 
qu'ils  sont  tapissés  d'un  épithélium  analogue  à  celui  des  conduits 
h-mphatiques  avec  lesquels  se  continuent  ces  espaces  (Recklinghâusen 
dans  Stricker.)  Cet  épithélium  se  poursuivrait  également  à  la  surface 
des  corps  étoiles  de  la  charpente  intérieure  des  lacunes  (Ranvier, 
Lerons  sur  les  ganglions  lymphatiques,  Progrès  médical ^  4873).  Le 
meilleur  procédé  pour  le  mettre  en  évidence,  consiste  à  piquer  une 
canule  dans  l'épaisseur  d'un  ganglion  et  à  injecter  une  solution  de 
nitrate  d'ai*gent.  Le  ganglion  se  gonfle,  quelquefois  même  le  liquide 
passe  dans  le  canal  efférent  :  on  lie  alors  les  vaisseaux  à  la  base  de  l'or- 
l^'une  et  on  l'enlève.  On  le  traite  ensuite  par  l'alcool,  et  on  y  pratique 
des  coupes  qui  seront  éclaircies  à  l'aide  de  l'essence  de  girofle  et  du 
haurae  de  Damar.  11  est  avantageux,  avant  d'injecter  la  solution  de 
niti-ate  d'argent,  de  faire  passer  au  préalable  dans  le  système  lacunaire 
un  courant  d'eau  distillée. 

On  trouve,  suivant  les  organes  observés  ou  suivant  les  animaux,  quel- 
ques différences  dans  la  proportion  ou  l'agencement  réciproque  des 
cloisons  lamineuses,  des  espaces  lacunaires  et  du  tissu  folliculaire  ; 

(I)  Les  cloisons  lamineuses,  chez  la  brebis,  présentent  des  noyaux  qui  indiquent  proba- 
blement la  présence  de  corps  fibro-plastiques,  et  d*autres  noyaux  qui  semblent  indiquer  celle 
(le  nbres-cellules.  Chez  cet  animal,  le  tissu  lacunaire  devient  prédominant  au  centre  des 
glandes,  où  le  tissu  folliculaire  ne  se  présente  plus  que  de  place  en  place,  entouré  d'ailleurs 
comme  toujours,  des  espaces  lacunaires  qui  le  limitent  constamment. 

ii)  En  prenant  un  autre  point  de  vue,  on  pourrait  encore  décrire  ainsi  le  tissu  des  glandes 
Ijmphaliques:  de  la  capsule  partent  des  trabécules  qui  se  répandent  dans  tout  rorgane,  for- 
mant une  charpente  continue  ;  ces  trabécules  offrent  partout  leur  surface  tapissée  par  du 
ti^su  lacunaire  dans  lequel  circule  la  lymphe.  Le  reste  de  Torgane  est  complètement  formé 
lie  tissu  foUiculaire,  partout  séparé  des  trabécules  lamineuses  par  le  tissu  lacunaire. 


â66  APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION. 

mais  ces  variétés  se  rapprochent  toujoui  s  sensiblement  du  type  que 
nous  venons  de  décrire  comme  étant  celui  des  glandes  lymphatiques. 

Chez  rhomrae,  les  glandes  lymphatiques  qui  avoisinent  les  bronches 
contiennent  parfois  une  grande  proportion  de  matière  noire  analogue 
à  celle  du  poumon  ;  elle  offre  la  même  distribution  et  est  répan- 
due soit  entre  les  éléments,  soit  dans  leur  substance  même.  Ce  dépôt 
est  ordinairement  irrégulier,  il  n'occupe  que  des  points  plus  ou  moins 
étendus  de  Torgane,  à  Texclusion  complète  des  parties  environnantes. 

On  peut  encore  découvrir  dans  les  glandes  lymphatiques  d'autres 
particules  minérales  provenant  du  monde  extérieur.  Virchow  a  montré 
qu'on  retrouvait  fréquemment  dans  les  glandes  de  l'aisselle,  par  exem- 
ple, une  bonne  partie  du  minium  employé  autrefois  par  un  sujet  pour 
se  faire  un  tatouage  sur  le  bras  (1). 

Pour  étudier  le  tissu  des  glandes  lymphatiques,  on  se  servira  avec- 
avantage  de  coupes  faites  sur  des  organes  durcis  soit  dans  l'alcool,  qui 
peut  ici  rendre  de  bons  services,  soit  dans  l'acide  chromique  très- 
faible  ou  la  solution  de  bichromate,  soit  enfin  dans  la  liqueur  de  Mùller. 
Il  sera  toujours  indispensable  de  pinceauter  la  préparation.  On  enlè- 
vera ainsi  d'abord  les  leucocytes  du  tissu  lacunaire,  dont  on  mettra  en 
évidence  la  charpente.  Si  l'on  continue  de  pinceauter  fortement, 
les  noyaux  du  tissu  folliculaire  céderont  à  leur  tour  et  on  découvrii-a 
le  fin  réticulum  qui  les  renferme,  relié  d'une  part  à  la  paroi  des 
follicules  et  de  l'autre  aux  capillaires  qui  les  parcourent. 

Il  est  toujours  difficile  d'injecter  un  ganglion  par  les  vaisseaux  affé- 
rents, et  presque  impossible  de  pousser  une  injection  partielle  par  les 
vaisseaux  efférents.  Mais  on  réussit,  en  général,  à  pratiquer  l'injectioD 
partielle  du  tissu  lacunaire  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué 
plus  haut  pour  en  nitrater  l'épithélium. 

Le  développement  des  glandes  lymphatiques  est  à  peu  près  inconnu. 

IX.  — THYMUS. 

§  i86. 

Le  thymus  a  été  rapproché  par  sa  constitution,  des  glandes  lympha- 
tiques. Il  en  diffère  toutefois  à  plusieurs  égards,  et  offre  en  somme 
une  analogie  plus  sensible  avec  les  follicules  clos  de  l'intestin  qui  com- 
posent par  leur  rapprochement  les  plaques  de  Peyer. 

(1)  Ce  déplacement  parait  plus  fréquent  avec  le  minium  qu*avec  ies  particules  noires  du 
charbon  (encre  de  Chine)  employées  à  faire  la  couleur  bleue  des  tatouages.  Ceux  qui  pra- 
tiquent cet  usage  savent,  en  eflet,  que  le  rouge  tient  moins  bien  que  le  bleu. 
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Il  est  essentiellement  formé  de  follicules  distincts ,.  ordinaire- 
ment arrondis  ou  polyédriques,  quelquefois  cependant  plus  ou  moins 
réunis  et  entre  lesquels  circulent  les  veines  et  les  artères  dans  du  tis- 
su lamineux.  Celui-ci,  en  raison  même  de  l'âge  où  le  thymus  prend 
tout  son  accroissement,  a  les  caractères  ordinaires  du  tissu  lamineux 
embryonnaire.  On  y  trouve  un  grand  nombre  de  corps  fibro-plastiques 
étoiles. 

Cette  trame  lamineuse  très-vasculaire  réunit  les  vésicules  closes 
en  lobules  et  ceux-ci  en  lobes.  Ce  tissu  augmente  après  la  naissance  et 
donne  de  la  consistance  à  l'organe.  Quant  aux  capillaires,  ils  ne 
forment  à  l'extérieur  des  vésicules  closes  aucun  réseau  d'apparence 
spéciale.  Leur  distribution  dans  le  thymus  est  celle  qu'ils  affectent 
partout  dans  le  tissu  lamineux. 

Les  grains  glanduleux  sont  disposés  autour  d'une  partie  centrale, 
uniquement  constituée  par  du  tissu  lamineux.  Ils  mesurent  parfois 
I  millimètre  de  diamètre.  Ils  sont  limités  par  une  paroi  qui  semble 
formée  de  tissu  lamineux  condensé.  Quelquefois  une  paroi  est  com- 
mune à  deux  follicules  voisins.  De  cette  paroi  partent  des  cloisons 
qui  s  avancent  vei's  le  centre  du  follicule  au  nombre  de  trois  ou 
quatre  sur  les  coupes  pour  chaque  paroi ,  et  qui  servent  de  point 
d'appui  à  un  réticulum  semblable  à  celui  de  la  plupart  des  glandes 
rioses.  11  est  par  places  assimilable  à  un  réseau  de  cellules  étoi- 
lées  munies  dé  leur  noyau ,  et  ailleurs  on  ne  découvre  au  con- 
fluent des  fibres  anastomosées^  que  de  faibles  épaississements. 

La  paroi  limitant  le  follicule  est  également  traversée  par  de  fins  ca- 
pillaires qui  vont,  comme  aux  follicules  clos  de  l'intestin,  se  rami-* 
fier  et  décrire  des  anses  au  centre  de  l'épithélium  inclus. 

Les  espaces  réticulés  sont,  au  moins  pendant  les  premiers  temps 
du  développement  de  l'organe,  complètement  remplis  par  des  élé- 
ments de  diverse  nature  et  des  produits  secondaires.  On  y  trouve  : 

l' Des  noyaux  épithéliaux  sphériques,  mesurant  de  7  à  8^*  de  dia- 
mètre, très-analogues  par  conséquent  aux  leucocytes,  mais  s'en  distin- 
iniant  aussi  bien  que  les  noyaux  qui  constituent  le  tissu  folliculaire  des 
jrlandes  lymphatiques  ; 

2^  Des  cellules  sphériques  ou  polyédriques  mesurant  de  30  à  40  |x 
«l  munies  d'un  noyau  ; 

3*  Enfin  des  globes  tantôt  transparents  et  homogènes,  tantôt  offmnt 
au  milieu  de  leur  masse  un  conglomérat  granuleux. 

Le  contenu  des  vésicules  closes  du  thymus  doit  aux  éléments  que 
nous  venons  d'énumérer  une  apparence  grisâtre  laiteuse  qui  se  rap- 
proche un  peu  de  celle  du  pus.  On  ne  saurait  d'ailleurs  confondre  que 
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superficiellemenl  ces  deux  humeurs  ;  l'acide  acétique,  en  effet,  ne 
fera  dans  aucun  cas  apparaître  rien  qui  ressemble  aux  noyaux  des 
leucocytes. 

Avant  l'époque  où  le  thymus  doit  disparaître  par  suite  des  progrès 
du  développement,  on  voit  les  follicules  clos  se  creuser  d'une  cavité 
centrale.  Le  réticulum  et  l'épithélium  qu'il  enlace  restent  attachés  à 
la  paroi.  Ceci  s'observe  chez  l'homme  et  chez  le  veau,  mais  non  pas 
chez  tous  les  animaux. 

Parmi  ceux  où  l'étude  du  thymus  peut  donner  les  meilletirs  résul- 
tats, il  faut  compter  le  chien.  On  fera  sur  des  portions  durcies  de  l'or- 
gane des  coupes  que  l'on  pinceautera  avec  précaution.  L'étude  du 
parenchyme  qui  nous  occupe  présente  d'ailleurs,  comme  celle  de  la 
plupart  des  glandes  closes,  de  grandes  difficultés.  KôUiker  recom- 
mande les  préparations  cuites.  On  emploiera  aussi  avec  avantage 
des  pièces  durcies  dans  l'alcool,  l'acide  pyroligneux,  l'acide  chromique 
ou  l'acide  acétique  bouillant. 

Le  développement  du  thymus  est  peu  connu,  et  on  connaît  moins 
encore  la  régression  qu'il  subit  pour  disparaître.  Chez  l'embnon  de 
mouton  de  35  centimètres,  l'organe  mesure,  sur  une  coupe  transversale 
faite  dans  la  région  inférieure  du  cou,  1/2  sur  i  millimètre.  La  partie 
glandulaire  est  représentée  par  des  traînées  rameuses  d'éléments  sphé- 
riques  ou  légèrement  ovoïdes  contenus  dans  une  masse  de  tissu  lami- 
neux  commune  à  tout  l'organe  et  nettement  limitée  :  il  est  plus  dense 
(en  conservant  toutefois  les  caractères  embryonnaires)  que  le  tissu 
lamineux  ambiant. 


CHAPITRE   X 


SYSTÈME  NERVEUX 


§  187. 


Le  système  nerveux  est  sans  contredit  plus  complexe  que  tout 
autre.  On  pourrait  par  excellence  lui  appliquer  le  nom  de  système 
hétérogène,  c'est-à-dire  composé  d'organes  premiers  tous  très- 
dissemblables  tant  au  point  de  vue  de  leur  structure  que  de 
leur  texture.  Ce  système  offre  de  plus  cette  particularité  qu'au 
lieu  d'être  formé  d'organes  premiers  indépendants,  comme  ceux  qui 
constituent,  par  exemple,  le  système  musculaire  ou  le  système  osseux» 
toutes  ses  parties  sont  intimement  reliées  entre  elles,  comme  celles  du 
système  artériel  ou  veineux,  mais  avec  une  complication  beaucoup  plus 
^i^nde,  de  sorte  que  finalement  il  pénètre  partout  et  enveloppe  toutes 
les  parties  de  l'être  dans  un  inextricable  réseau  de  filaments  extraor- 
dinairement  déliés.  Au  centre,  des  organes  spéciaux  sont  le  point  de 
départ  de  cordons  ayant  une  structure  toute  différente,  qui  se  répandent 
dans  tout  le  corps.  Sur  le  parcours  de  ces  cordons,  sont  échelonnés  un 
très-grand  nombre  de  petits  centres  dont  la  structure  diffère  à  son  tour 
de  celle  des  grands.  Puis,  à  la  périphérie,  outre  le  réseau  général  dans 
lequel  se  résolvent  ces  cordons,  ils  présentent  encore  des  organes  spé- 
ciaux, parfois  extrêmement  complexes,  dont  on  ne  saurait  détacher 
l'histoire  de  celle  du  système  nerveux  dans  un  exposé  méthodique» 
et  qui  offrent  à  leur  tour  une  constitution  particulière  ou  même,  dans 
certains  cas,  unique  dans  l'économie.  Tels  sont,  par  exemple,  la  rétine 
et  l'organe  deCorti. 

Le  système  nerveux  relie  toutes  les  parties  du  corps  aux  centres  ner- 

POUCRCT.  19 


290  SYSTÈME  NERVEUX. 

veux,  et  par  Tintermédiaire  de  ceux-ci  les  relie  toutes  les  unes  aux 
autres.  Cette  communication  à  distance  entre  les  divers  points  du  corps 
est  établie  par  continuité  de  substance.  En  sorte  que  nous  nous 
trouvons  en  présence  d'éléments  dont  les  dimensions  deviennent  con- 
sidérables. Dans  la  jambe,  tels  tubes  nerveux  qui  partent  des  lombes 
pour  aller  aux  orteils  ont  près  d'un  mètre  de  long,  sans  que  leur  dia- 
mètre transversal  subisse  une  augmentation  proportionnelle. 

La  continuité  des  éléments  nerveux  à  travers  tout  le  corps  n'est  pas 
la  seule  difficulté  que  présente  l'étude  du  système  nerveux.  Il  importi» 
d'ajouter  celle  qui  résulte  de  la  nature  même  des  propriétés  vitales  des 
éléments  qui  le  composent,  propriétés  que  nous  ne  pouvons  étuditM* 
—  au  moins  pour  certains  d'entre  eux — que  parla  conscience,  c'est-à- 
dire  dans  des  conditions  toujours  fâcheuses  pour  l'observation,  et 
presque  absolument  fermées  à  l'expérimentation. 

Au  milieu  de  cette  complication  d'organes  constituant  le  système  ner- 
veux, il  est  assez  difficile  de  suivre  un  ordre  méthodique.  Le  meilleur, 
en  histologie  comme  partout,  serait  de  procéder  du  simple  au  composé. 
C'est  ainsi  qu'ont  fait  beaucoup  d'anatomistes  en  plaçant  l'étude  des 
nerfs  périphériques,  qu'ils  regardent  comme  l'élément  principal  du  sys- 
tème, avant  celle  des  substances  nerveuses  centrales.  A  la  vérité,  la 
structure  des  cordons  est  plus  simple,  mais  ils  ne  sont  pas  le  siège 
de  ce  qu'on  peut  appeler  le  phénomène  nerveux  essentiel  f  celui-ci  se 
passe  dans  les  éléments  de  la  substance  grise.  Ajoutons  que  la  constitu- 
tion de  cette  dernière  nous  aidera  à  comprendre  la  complication  réelle 
de  certains  éléments  périphériques,  tels  que  les  tubes  nerveux,  qu'on 
serait  peut-être  porté  sans  cela  à  regarder  comme  des  unités  anatomi- 
ques,  alors  qu'ils  ne  méritent  pas  plus  cette  désignation  que  les  faisceaux 
striés  du  muscle.  En  conséquence,  nous  commencerons  par  l'étude  des 
tissus  nerveux  centraux  pour  suivre  après  cela  jusqu'à  la  périphérie  les 
organes  de  transmission. 

Nous  joindrons  à  ce  chapitre  l'étude  de  certaines  membranes 
comme  la  dure-mère,  et  de  certaines  glandes,  comme  la  pituitaire  et 
la  pinéale,  qui  ont  avec  le  système  nerveux  d'intimes  connexions.  Nous 
renvoyons  l'histoire  de  la  distribution  et  de  la  terminaison  des  filets 
nerveux  dans  les  différents  organes  pour  lesquels  elle  ne  sera  pas  in- 
diquée ici  à  l'étude  de  ces  oi^anes  mêmes. 
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I.  —  SUBSTANCE  GRISE 


§188. 

11  convient  de  désigner  sous  le  nom  de  centres  nei'vcux  tout  l'encé- 
phale et  la  moelle.  La  moelle  n'est  pas,  comme  le  crut  encore  Galien  (1), 
un  nerf  plus  gros  que  les  autres  ;  elle  a  la  même  structure  que  le  cer- 
veau et  se  confond  avec  lui  par  ses  caractères  histologiques. 

L'examen  le  plus  superficiel  montre  aussitôt  dans  les  centres  ner- 
veux la  coexistence  de  deux  substances,  l'une  blanche  et  brillante, 
l'autre  grise,  pâle,  transparente,  avec  des  nuances  diverses.  Ces  deux 
substances  sont  étalées  par  couchés  ou  condensées  en  masses  considé- 
rables portant  souvent  le  nom  de  noyaux.  Dans  certains  endroits  elles 
semblent  se  pénétrer  l'une  l'autre  (bulbe)  :  ailleurs  la  substance 
blanche  forme  des  traînées  suspendues  en  quelque  sorte  dans  la 
substance  grise  (corps  striés).  D'autres  fois  encore  la  substance 
blanche  prend  la  figure  de  cordons  très-nettement  délimités,  tels  que 
les  piliers  de  la  voûte  et  la  commissure  antérieure.  Ces  deux  substances, 
dont  nous  n'avons  pas  à  étudier  les  connexions  réciproques  non  plus 
que  les  configurations  diverses,  sont  essentiellement  distinctes,  quoique 
la  limite  de  l'une  à  l'autre  ne  soit  jamais  aussi  absolument  tranchée 
que  cela  se  voit  pour  la  plupart  des  tissus  de  l'économie.  Cela  tient  pré- 
cisément à  cette  continuité  dont  nous  avons  parlé  entre  les  éléments 
de  l'une  et  l'autre  substance. 

Tandis  que  la  substance  blanche  a  partout  le  même  éclat,  la  sub-* 
stance  grise  varie  beaucoup  dans  ses  aspects,  et  elle  apu  à  cause  de 
cela  mériter  des  dénominations  différentes  de  la  part  des  anciens  ana- 
tomistes  selon  l'endroit  où  on  l'envisage.  Ces  noms  sont  en  général  ca- 
ractéristiques et  indiquent  par  conséquent  les  particularités  de  struc- 
ture. Nous  les  indiquons  plus  loin  avec  les  différences  histologiques 
qui  leur  correspondent. 

La  substance  grise,  quel  que  soit  son  aspect  extérieur,  présente  à 
peu  près  partout,  au  point  de  vue  de  sa  structure  générale,  une  consti- 
tution identique.  On  y  trouve  comme  éléments  figurés  : 

1*  Les  myélocytes  ; 

2"  Les  cellules  nerveuses  ;  auxquelles  il  convient  peut  être  d'ajouter 
une  troisième  espèce  de  cellules  connues  sous  le  nom  de  cellules  en 
araignée  ; 

(t)  Voy.  pour  i*hi8toire  de  nos  jonnaissancos  sur  le  système  nerveux  :  Pouchet,  Revu$ 
êcierUifùpiet  1*  mai  1875. 
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Ces  éléments  sont  inclus  dans  une  gangue  (névroglie)  sur  la  nature 
de  laquelle  on  est  encore  très-loin  d'être  fixé.  Il  y  a  en  outre  des  capil- 
laires et  par  conséquent  aussi  une  certaine  proportion  de  tissu  lami- 
neux  accompagnant  ceux-ci  (§  74);  et  enfin,  par  places,  quelques  élé- 
ments isolés  appartenant  plus  particulièrement  à  la  substance  blanche. 


§  1B9.  —  Myéloeyten. 

On  appelle  myélocytes  (1)  des  éléments  anatomiques  que  Ton  ren- 
contre exclusivement  dans  la  substance  grise  des  centres  céphalo-rachi- 
diens et  dans  la  rétine.  Ces  élément:!,  lorsqu'on  les  étudie  sans  cer- 
taines précautions,  se  présentent  avec  l'apparence  de  noyaux  libres 
sphériques  ou  un  peu  ovoïdes.  Ils  mesurent  5  à  6,  rarement  8f*  de  dia- 
mètre. Leur  contour  est  nettement  accentué  sans  l'être  cependant  au- 
tant que  celui  des  noyaux  épithéliaux.  Ils  contiennent  des  granulations 
en  général  nettes  et  foncées.  L'acide  acétique  resserre  un  peu  ces 
noyaux  et  rend  leurs  granulations  encore  plus  accusées.  Il  n'y  a  point 
de  nucléole. 

Quand  on  examine  une  rétine  convenablement  traitée,  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  que  les  myélocytes,  tels  que  nous  ve- 
nons de  les  décrire ,  sont  en  réalité  les  noyaux  de  petites  cel- 
lules dont  ils  occupent  à  la  fois  le  centre  et  pour  ainsi  dire 
toute  l'étendue.  Le  corps  de  la  cellule  ne  se  manifeste  souvent  que 
par  deux  minces  prolongements  opposés  l'un  à  l'autre  aux  deux  pôles  du 
noyau.  Ces  prolongements  ont  fait  donner  parfois  à  ces  éléments  le 
nom  de  noyaux  à  queue;  ils  sont  toujours  extrêmement  fins. 
Leur  observation,  facile  à  la  rétine,  est  d'une  difficulté  plus  grande  dans 
les  centres  nerveux.  Il  n'est  pas  douteux  toutefois  que  la  constitution 
des  myélocytes  n'y  soit  la  même  que  dans  la  rétine  ;  mais,  d'autre  part, 
il  n'est  pas  impossible  non  plus  que  dans  la  substance  grise  des  centres, 
comme  dans  la  rétine,  il  ne  faille  distinguer  en  réaUté  deux  sortes  de 
myélocytes,  les  uns  de  nature  essentiellement  nerveuse  et  les  autres  se 
rattachant  à  une  trame  conjonctive  servant  de  soutien  à  la  substance 
grise,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Les  myélocytes  de  nature  nerveuse,  par  suite  de  considérations  qui 

(1)  Syn.  :  çnmulM  du  cerveau,  noyaux  de  cellules  de  la  substance  grise,  noyaux  et  cet" 
Iules  propres  du  tissu  cérébral  et  de  la  rétine,  kuglige  Kôrperchen  (Honle  et  Merkel,  Sur 
la  névroglie,  1868).  Minuta  ceUulœ  (Schultze,  Oratio,  1869},  Gliakerne  (Besser,  Zur Histo- 
genèse, in  Virch.'s  Arch.  t.  XXVII),  etc...  ' 
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j^root  également  exposées  plus  Ioïd,  nous  paraissent  en  somme  être 
les  éléments  fondamentaux  du  système  nerveux  dont  les  cellules  ne 
seraient  que  des  appareils  de  perfectionnement. 

Les  noyaux  des  myélocytes  résistent  longtemps  à  l'altération  cada- 
vérique. Il  suffit,  pour  les  découvrir,  de  porter  sous  l'objectif  une 
mince  parcelle  de  substance  grise  que  l'on  étendra 
avec  la  pointe  d'un  scalpel  dans  une  goutte  d'eau  ^Û  ^0 
salée  à  un  demi  pour  100.  On  prendra  de  préférence 
cette  substance  grise  dans  le  cervelet,  où  elle  est 
plus  abondamment  pourvue  de  m  vélocités  que 
partout  ailleurs,  surtout  au  voisinage  de  la  subs- 
tance blanche  cérébelleuse.  Pour  observer  les  myé- 
locytes  dans  leurs  rapports  avec  leurs  protongements, 
les  préparations  qui  seront  indiquées  pour  la  rétine 
peuvent  servir.  On  verra  également  très-bien  ces 
éléments  en  traitant  la  moelle  de  quelque  très-pelit  poisson,  tel 
qu'une  ablette,  par  le  chlorure  d'or.  On  obtient  ainsi  de  véritables 
bouquets  de  myélocytes  portés  sur  leurs  filaments. 


Les  cellules  nerveuses  ont  été  découvertes  par  Valentin  de  1836  à 
1839.  Elles  ont  reçu  depuis  plusieurs  noms  et  principalement  celui 
de  cellules  ganglionnaires.  Ce  nom,  toutefois,  peut  causer  une 
certaine  confusion.  Les  cellules  nei'vcuses,  dans  les  centres  ou  dans 
les  organes  terminaux  où  on  les  rencontre,  tels  que  la  rétine,  sont 
toujours  nues.  Dans  les  ganglions,  au  contraire,  elles  ont  une  enve- 
loppe avec  laquelle  la  cellule  nerveuse  semble  former  un  tout  indisso- 
lublement uni.  C'est  à  cet  élément  complexe  que  nous  donnerons  le 
nom  de  cellule  ganglionnaire  (voy.  §  245),  réservant  au  contraire  aux 
autres  le  nom  de  cellules  nerveuses. 

Les  cellules  nerveuses  proprement  dites  n'ont  jamais  d'enveloppe; 
elles  offrent  de  plus,  comme  caractère  spécial,  des  prolongements  qui 
s'étendent  à  une  distance  très-grande  en  passant  de  la  substance  grise 
soit  dans  la  substance  blancbe,  soit  dans  les  cordons  périphériques. 
Ces  cellules  ont  un  noyau  et  un  nucléole;  leurs  prolongements  plus 
ou  moins  nombreux,  varient  considérablement  de  dimension  et  de 
(onne.  Très-petites  dans  ccrtiiines  régions,  elles  atteignent  dans  d'au- 
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très  un  volume  considérable,  en  particulier  dans  les  cornes  aolé- 
rieures. 

La  forme  du  corps  des  cellules  uerveuses  ue  diiïère  pas  moins  que 
ses  dimensions.  Cette  forme  toutefois  se  retrouve  assez  régulière- 
ment la  même  dans  les  mêmes  régions.  Les  cellules  nerveuses  de  la 
corne  antérieure  sontâpeu  près  globuleuses,  avec  leurs  prolongements 
insérés  sur  différents  points  de  leur  surface.  D'autres  fois  les  cellules 
paraissent  êti'e  fusiformes.  Elles  ont,  enfin,  dans  les  circonvolutions  du 
cervelet  et  du  cerveau,  un  aspect  tantôt  pyriforme  el  tantôt  en  façon  de 
cône  allongé  ou  de  quille. 

Quand  on  porte  sous  le  microscope,  avec  précaution,  une  parcelle 


Pto.  •»  (d'iprèa  Kl«in).  -  Cellule 


de  substance  grise  encore  vivante,  on  ne  distingue  que  difficilement 
les  cellules  nerveuses.  Elles  sont  grises,  très-finemenl  granuleuses 
comme  la  gangue  dans  laquelle  elles  sont  maintenues.  Leurs  contours 
s'accusent  peu.  On  distingue  à  peine  le  noyau  ainsi  que  le  nucléole. 
L'acide  acétique  et  la  soude  étendus  n'agissent  que  faiblement  sur 
ces  éléments  dont  l'étude  nécessite  des  procédés  spéciaux.  Le  principal 
est  dû  à  Deiters.  If  plongeait  des  fragmenlsde  substance  grise  dans  une 
solution  d'acide  chromique  au  —;.  Sous  l'influence  du  réactif,  la  sub- 
stance de  hicellute  etdc  ses  prolongementsdevient  plus  consistante. Mais 
l'avantage  de  cette  macération  n'est  que  temporaire,  et  il  faut  se  hiller 
d'en  profiter.  En  général  vingt-quatre  heures  de  séjour  dans  le  liquide 
suffisent  et  amènent  la  macération  au  point  où  elle  peut  rendre  le  plus 
de  services.  Les  éléments  sont  alors  suffisamment  durcis  et  on  par- 
vient sans  peine,  par  une  série  de  compressions  légères  pratiquées 
dans  l'eau  avec  le  plat  d'un  scalpel,  à  les  isoler  en  dissociant  le  lissu 
qui  les  renferme.  On  peut  même, quand  les  cellules  sont  grosses,  achc 
ver  de  les  débarrasser  des  fragmenlsde  gangue  qui  restent  encore,  avec 
les  barbes  d'un  pinceau, 

La  substance  des  cellules  nerveuses  durcies  par  cette  macération 
dans  l'acide  chromique  très-faible  prend  un  éclat  spécial  el  plus  de 
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transparence  en  même  temps  qu'elle  se  colore  légèrement  en  jaune. 
Le  noyau  se  détache  nettement.  II  f^st  dans  la  plupart  des  cas  ovoïde^ 
le  grand  axe  ayant  une  fois  et  demi  environ  la  longueur  du  petit.  Son: 
volume  est  ordinairement  proportionnera  celui  de  l'élément.  Dans  les 
petites  cellules  il  a  de  3  à  ÂyL,  et  il  peut  atteindre  dans  les  plus  grosses 
jusqu'à  48  |CA.  Il  est  rare  et  tout  à  fait  exceptionnel  de  rencontrer  deux 
noyaux  pour  un  seul  élément.  Les  contours  de  ces  noyaux  sont  très- 
nettement  accusés,  et  formés  comme  le  contour  des  noyaux  épithéliaux 
d'un  trail  très-fin  et  très-noir.  Leur  substance  sur  les  cellules  vivantes 
est  claire  et  hyaline  :  elle  devient  finement  gi'anuleuse  après  la  mort^ 
mais  toujours  moins  que  la  substance  de  la  cellule. 

Â  peu  près  au  centre  du  noyau,  on  voit  un  nucléole  toujours  bril- 
lant, à  contours  épais  et  noirs.  Souvent  il  est  de  couleur  jaunâtre.  Il 
varie  aussi  de  dimension,  comme  le  noyau,  et  mesure  depuis  1  jus- 
qu'à 7^  de  diamètre.  Il  est  toujours  à  peu  près  sphérique.  Le  carmin 
se  fixe  sur  toutes  ces  pàrlies  (corps  cellulaire,  noyau,  nucléole)  suivant 
réchelle  de  ses  affinités  habituelles. 

Les  cellules  ner>'euses,  offrent  (au  moins  dans  certains  cas)  une 
réaction  fort  remarquable  avec  le  nitrate  d'argent,  dont  nous  dirons 
quelques  mots  en  traitant  plus  loin  (§  204)  de  l'action  de  ce  réactif 
sur  les  cylindres  d'axe,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  prolongements 
des  cellules  nerveuses. 

La  substance  finement  granuleuse  des  cellules  nerveuses  est  souvent^ 
à  l'état  normal,  chargée  de  pigments  de  deux  sortes  dont  il  sera  parlé 
également  plus  loin  (§  193). 

Les  cellules  nerveuses,  comme  les  myélocytes,  possèdent  des  prolon- 
gements. Ces  prolongements  forment  en  somme  le  grand  intérêt  des 
cellules  nerveuses.  Ils  sont  variables  de  nombre,  et  ce  nombre  est  en 
général  proportionnel  à  la  grosseur  de  l'élément.  Ils  abandonnent  la 
cellule  par  des  points  indéterminés  de  sa  surface  ;  toutefois  dans  cer- 
taines régions  de  la  substance  grise  ils  présentent  par  rapport  aux, 
cellules  une  orientation  constante.  Le  principal  caractère  de  ces 
prolongements  est  d'être,  en  général,  coniques  et  ramifiés.  Ils  se 
dilatent  toujours  à  leur  contact  avec  la  cellule,  en  sorte  que  leur  sur- 
face se  confond  avec  la  surface  de  celle-ci  par  une  transition  ménagée. 
On  ne  peut  jamais  dire  en  aucun  cas  où  commence  le  prolongement  et 
où  finit  la  cellule.  11  y  a  toujours  continuité  de  substance  et  persistance 
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des  mêmes  caractères  physiques  cnlre  le  corps  cellulaire  et  les  prolon- 
gements, sauf  un  seul  qui  fait  exception.  On  remarque  cependant  que 
les  granulations  pigmentaires  n'envahissent  jamais  la  base  des  proIoD- 
gements.  Elles  semblent,  au  contraire,  dans  certains  cas,  localisées 
dans  une  sorte  de  gibbosité  que  présente  le  corps  cellulaire. 

Ce  qu'on  savait  des  prolongements  des  cellules  nerveuses  se 
réduisait  à  peu  près  h  ce  que  nous  venons  d'indiquer,  quand  Deileis 
fit  taire  à  nos  connaissances  un  pas  considérable,  en  décrivant  un 
prolongement  spécial,  unique  pour  chaque  cellule,  difTérent  des  autrcsà 


la  fois  par  ses  caractères  physiques  et  par  la  direction  qu'il  prend,  elqui 
déplus  ne  se  ramiûepas.  Deilers  a  donné  aux  prolongements  i-amiéùs 
qu'il  regardait  comme  constitués  de  la  même  substance  que  la  cellule, 
.le  nom  de  Protoplasmafortsielze  et  celui  d'Axenct/linderfortsatz  â 
celui  qu'il  nous  reste  à  décrire.  Nous  pouvons  traduire  ces  deux  déno- 
minations par  celles  de  prolongemenls  cellulaires  et  de  prolongemettl 
axile  ondeDeiters.  L'importance  de  la  découverte  de  ce  deraierjus- 
tifie  amplement  cette  dénomination. 

Les  prolongements  cellulaires  continuent  directement  le  corps  de  la 
cellule  et  sonL  visiblement  constitués  de  la  même  substance,  ayant  les 
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mêmes  propriétés  physiques  et  chimiques.  Ils  sont  finement  grenus 
comme  le  corps  de  Télément,  màisi  n'offrent  jamais  de  granulations 
pigmentaires.  Ces  prolongements  diminuent  de  diamètre  à  mesure 
qu'ils  s'éloignent  de  l'élément,  et  en  même  temps  se  ramifient  plus 
ou  moins  régulièrement.  Les  ramifications  sont  de  plus  en  plus  minces 
et  finissent  pai*  atteindre  une -^ténuité  extrême.  Dans  ces  ramifica- 
tions rétat  grenu  du  corps  cellulaire  s'efface  peu  à  peu;  leur 
substance  devient  plus  hyaline,  plus  homogène,  mai<^  sans  acquérir  un 
éclat  plus  vif  ou  prendre  des  contours  plus  foncés. 

Max  Schultze  chercha  à  établir,  ce  qui  semble  être  en  effet  la  vérité, 
que  ces  prolongements  sont  constitués  par  un  faisceau  de  fibrilles  extrê- 
mement fines  qu'il  appelle  Primilivtiervenfibrillen,  d'un  diamètre  pres- 
que incommensurable,  mais  dont  l'existence  serait  accusée  par  une  cer- 
taine apparence  striée.  Ce  faisceau,  en  se  divi.sant,  produirait  les  ramifi- 
cations du  prolongement,  dont  le  volume  régulièrement  décrois- 
sant serait  ainsi  fort  bien  expliqué.  Les  fibrilles  viendraient 
d  autre  part,  se  mêler,  se  perdre,  ou  s'anastomoser  dans  le  corps 
granuleux  de  la  cellule.  Les  réactifs  employés  par  Max  Schultze 
pour  mettre  en  lumière  cette  constitution  sont  :  Tiodsérum,  le  liquide 
céphalo-rachidien,  le  bichromate  de.  potasse  (1  à  ^  p.  100),  l'acide 
chromique  (-^^^  à  ^\  p.  100),  l'acide  osmique  (I  à  }  p.  100). 

Le  prolongement  de  Deiters,  au  contraire  des  prolongements  cellu- 
laires, est  toujours  unique.  Il  abandonne  la  cellule  d'une  manière  un 
peu  différente,  et  il  est  toujours  facile  de  le  reconnaître.  11  est  à  son 
point  d*insertion  plus  conique  que  les  autres  prolongements  et  parait 
encore  formé  de  la  même  substance  que  le  corps  de  la  cellule  ;  mais 
aussitôt  qu'il  a  atteint  un  diamètre  de  â/ui  environ  pour  les  grosses  cel- 
lules, il  change  de  nature.  Ses  bords,  au  lieu  de  continuera  se  rappro- 
cher, restent  parallèles  ;  sa  substance  est  plus  brillante,  moins  granu- 
leuse, ses  contours  plus  fortement  accusés  ;  il  se  colore  aussi  plus 
vivement  par  le  carmin  que  les  prolongements  cellulaires.  Il  a 
ordinairement  la  forme  d'un  ruban  aplati,  épais  de  1  à  2^  sur  S^a  de 
lai^e  pour  les  plus  grps  ;  enfin  il  n'offre  pas  de  ramifications. 

Dans  les  endroits  où  on  peut  suivre  le  prolongement  axile  assez 
loin  (1),  comme  aux  cellules  du  cervelet,  et  sur  les  coupes  longitu- 

M)  1^  plupart  des  fibres  des  racines,  en  entrant  dans  la  substance  grise,  s'étalent  en  éven- 
tail dans  un  plan  parallèle  à  Taxe  du  corps.  Aussi  est-il  à  peu  près  impossible  de  suivre  une 
libre  de  Deiters  dans  uu  long  parcours  sur  les  coupes  transversales  de  la  moelle.  Il  n'en 
e«t  plus  de  même  si  la  coupe  est  faite  longitudinalemcnt  en  passant  par  les  racines,  surtout 
les  racines  antérieures.  On  peut  alors  voir  parfois  la  flbre  de  Deiters  naître  d'une  cellule 
profondément  située  et  décrire  uu  milieu  (les  autres  cellules  et  de  la  substance  grise  une 
longue  course,  pour  venir  rejoindre  un  faisceau  d'origine  des  racines.  Ceci  est  très-facile- 
meni  observable  ches  le  lapin. 
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dinales  de  la  moelle,  parallèles  aux  racines,  on  le  voit  s*en« 
foncer  dans  la  substance  blanche  où  il  va  constituer  ce  que  nous  dé* 
crirons  sous  le  nom  de  cylindre  (Taxe  dans  les  tubes  nerveux.  Or  il  y  a 
longtemps  déjà  que  Remak  a  indiqué  que  ce  cylindre  d'axe  était  un 
foisceau  de  fibrilles  extrêmement  ténues  que  nous  pouvons  comparer 
et  assimiler  aux  Primitivnervenfibrilleny  décrites  par  Max  Schultze 
comme  constituant  les  prolongements  cellulaires.  La  difTérence 
serait  que  dans  le  prolongement  de  Deiters  le  faisceau  est  plus 
dense,  n'étant  point,  comme  dans  les  prolongements  cellulaires,  uni 
à  une  certaine  proportion  de  substance  analogue  à  celle  qui  constitue 
le  corps  même  de  la  cellule  nerveuse. 

Le  prolongement  de  Deiters  ne  se  divise  pas  non  plus  dichotomi- 
quement  comme  les  autres.  Il  peut  toutefois,  quand  il  est  devenu  cylin- 
dre d'axe,  se  ramifier  ou  s'anastomoser  avec  un  autre  cylindre  d'axe, 
mais  seulement  dans  des  cas  particuliers  et  qui  seront  indiqués. 


§  192.  —  ▼•rlétéii  4e  cellnlen  nem 

Toutes  les  cellules  nerveuses  ont-elles  des  prolongements  des  deux 
sortes?  On  n'est  pas  encore  fixé  sur  ce  point.  Quant  au  nombre  même 
des  prolongements,  il  varie.  Les  anciens  anatomistes  avaient  divisé  les 
cellules  nerveuses  en  multipolaires,  bipolaires^  unipolaires  et  même 
apolaires.  Mais  on  remarquera  que  les  manœuvres  mises  en  usage 
pour  étudier  ces  éléments  ont  le  plus  souvent  pour  résultat  de  mas- 
quer ou  de  détruire  quelque  prolongement,  de  manière  que  leur  nom- 
bre est  toujours  réduit,  pour  les  cellules  observées,  à  une  sorte  de  mini- 
mum. Il  est  bien  établi  actuellement  que  la  plupart  sont  multipolaires-, 
il  en  existe  aussi,  sans  aucun  doute,  de  bipolaires^  en  particulier  dans 
la  substance  corticale  du  cervelet.  L'existence  de  cellules  unipolaires 
ne  parait  pas  avoir  été  jusqu'ici  constatée  dans  les  centres  ner- 
veux eux-mêmes  chez  l'homme  et  les  vertébrés  supérieurs,  mais  un 
grand  nombre  de  cellules  ganglionnaires  (voy.  §  245)  sont  unipo- 
laires, 

II  convient  de  rejeter  sur  des  accidents  de  préparation  l'apparence 
de  certaines  cellules  nerveuses  que  Ton  a  cru  voir  parfois  complète- 
ment dépourvues  de  prolongements.  Il  serait  même  impossible,  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  de  nous  figurer  le  fonctionnement 
d'un  élément  nerveux  qui  serait  ainsi  dépourvu  de  toute  relation  de 
continuité  avec  des  points  extérieurs  à  l'élément  lui-même,  d*où  il  doit 
recevoir  l'incitation  ou  bien  auxquels  il  doit  la  transmettre.  Pour  les 
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cellules  unipolaires,  la  même  impossibilité  physiologique  n* existe  plus 
du  moment  que  Ton  regarde  le  prolongement  unique  qu'elles  émettent 
comme  formé  par  un  faisceau  de  lilamenls  déliés  (les  fibrilles  nerveuses 
primitives  de  Max  Schultze)  dans  lesquels  tout  indique  qu*il  faut  voir 
autant  de  conducteurs  élémentaires  d'actions  nei*veuses  distinctes,  et 
par  lesquels  la  cellule  unipolaire  se  trouve  de  la  sorte  en  rapport 
avec  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  points  extérieurs. 

On  a  vu  que  le  volume  des  cellules,  aussi  bien  que  leur  forme, 
difTère  considérablement  d'une  place  à  l'autre.  D'une  manière  gé- 
nérale, Kerret  a  remarqué  que  chez  l'homme  les  cellules  nerveuses 
étaient  d^autantplus  grosses  qu'on  s'avançait  vers  l'extrémité  inférieure 
de  la  moelle  (4).  Les  plus  grosses  sont  celles  des  cornes  antérieures  de  la 
moelle,  qu'on  a  quelquefois  désignées  sous  le  nom  de  motrices^  en 
raison  des  fonctions  qu'on  leur  attribue.  Ce  nom,  ainsi  que  ceux  de 
cellules  sympaihiquesy  de  cellules  sensitives,  doivent  être  également 
abandonnés,  et  les  variétés  de  cellules  simplement  désignées  par 
le  lieu  où  on  les  rencontre. 

Les  cellules  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  mesurent  de  67  à 
135fA  de  diamètre  avec  un  noyau  de  il  à  18^^ .  Elles  ont  une  forme  à 
peu  près  polyédrique  et  envoient  des  prolongements  dans  toutes  les 
directions;  ceux-ci  mesurent  de  3  à  il  ^  de  diamètre  à  leur  origine.  Ils 
se  ramifient,  et  on  peut  suivre  leurs  divisions  jusqu'à  220  à  540  ^x  de  la 
cellule. 

Les  cellules  des  cornes  postérieures  sont  plus  petites  ;  elles  ne  me- 
surent que  9  kiSfiàe  diamètre;  elles  offrent  un  moins  grand  nom- 
bre de  prolongements.  D'autres  cellules  plus  près  de  la  base  des  cornes 
postérieures  atteignent  45  à  90^  de  diamètre.  Le  noyau,  comme  nous 
l'avons  dit,  est  toujours  proportionné  à  la  grosseur  de  l'élément. 

Les  cellules  de  la  substance  grise  du  cervelet  ont  une  forme  à  peu 
près  sphérique  qu'on  a  comparée  à  celle  d'un  ballon  de  verre  muni 
d'un  col.  Elles  mesurent  de  35à65fA  de  diamètre.  Celles,  au  con- 
traire, de  la  substance  grise  des  circonvolutions  cérébrales  sont  rela- 
tivement très-petites  et  présentent  la  forme  de  cônes  presque  régu- 
liers, mesurant  à  la  base  ^O^i  environ  et  60 /a  de  long. 

(1)  On  pourrait  peut-être  trouver  une  reUtipn  entre  la  grosseur  des  cellules  nerveuses  et 
la  longueur  des  prolongements  de  Deiters  qui  en  naissent.  C*est  ainsi  que  les  cellules  ner- 
Teuses  des  noyaux  des  nerfs  moteurs  de  l'œil  sont  très-petites,  celles  des  nerfs  moteurs  de 
la  langue  plus  grosses,  celles  des  nerfs  moteurs  des  membres  supérieurs  plus  volumineuses 
encore,  et  enfin  celles  des  nerfs  moteurs  des  membres  inférieurs  plus  considérables  que 
toutes  les  autres. 
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§  193.  —  Plsineiito  4e«  eeOvlMi  nwpvtnmHt. 

On  peut  observer  dans  les  cellules  nerveuses  des  centres,  aussi  bien 
que  dans  les  cellules  ganglionnaires ,  deux  sortes  de  granulations  pig- 
mentaires.  Les  cellules  neneuses  de  différentes  régions,  sui*U>ut 
à  mesure  que  Tâge  s'avance,  offrent  de  grosses  granulations  brillantes, 
jaunâtres,  laides  de  1  [/«environ,. toujours  peu  abondantes  et  espa- 
cées les  unes  des  autres.  La  substance  de  ces  granulations,  fortement 
réfringente  et  d'un  éclat  particulier,  n'est  pas  soluble  dans  Talcool  cl 
Féther,  et  n'est  pas  par  conséquent  un  corps  gras  (I). 

La  seconde  sorle  de  pigment,  que  l'on  trouve  encore  dans  le  corps 
de  beaucoup  de  cellules  nerveuses,,  se  présente  sous  l'apparence  de 
granulations  plus  fines,  semées  soit  dans  toute  la  substance  de 
l'élément,  soit  dans  une  partie  de  celle-ci.  Ce  dépôt  de  pigment, 
non  plus  que  le  dépôt  des  granules  brillants  mentionnés  précédem- 
ment, n*a  jamais  lieu  dans  le  noyau,  ni  à  la  base  des  prolongements. 
Quelquefois  le  pigment  noir  est  plus  abondant  et  formé  de  grosses  gi-a- 
nulations  qui  emplissent  tout  le  corps  de  la  cellule,  comme  cela  se 
voit  dans  la  substance  ferrugineuse  du  quatrième  ventricule.  L'aspect 
de  celle-ci  est  uniquement  dû  à  la  présence  de  ces  cellules  farcies  de 
pigment  et  larges  de  4*5  à  67  ^,  en  sorte  qu'elles  peuvent  être  facilement 
aperçues  à  l'œil  nu  comme  un  lin  piqueté  noir  sur  la  valvule  de  Tarin. 

§  19-i.  —  Union  4es  éléments  de  In  sntostnnee  srl«e.  Conpleii  eellnlnlre*. 

Ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici  nous  permet  de  comprendre  com- 
ment sont  reliés  les  uns  aux  autres  les  divers  éléments  figurés  de  la 
substance  grise.  A  la  vérité,  nous  n'avons  encore  que  des  présomptions 
sur  la  manière  dont  se  termine  le  grand  nombre  des  prolongements 
émanés  de  chaque  cellule  nerveuse.  On  croyait  autrefois  que  tous  ser- 
vaient à  relier  les  cellules  d'une  même  masse  grise  les  unes  aux  autres. 
La  disposition  de  deux  cellules  nerveuses  voisines  et  unies  par  un  pro- 
longement d'un  volume  notable  a  été  souvent  figurée.  Mais  des  obser- 
vations plus  attentives  n'ont  pas  confirmé  ce  genre  d'union  qui  c»sl 
assurément  exceptionnel,  si  même  il  existe  en  dehors  des  accidents  do 
préparation  qui  peuvent  en  donner  l'apparence.  11  paraît  certain,  sinon 

(1)  Chez  Ips  mollusques,  des  granulations  qui  paraissent  être  de  môme  nature  ont  une 
couleur  jaune  orangée  parfois  très-inton»e.  Bœttcher  a  indiqué  la  curieuse  réaction  de  ces 
corps  avec  l'acide  sulfuriquc  :  ils  deviennent  bleus.  Comparez  :  Journal  de  IWnat., 
1876,  p.  U. 
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(léiiiOQtréy  que  les  dernières  ramificalions  très-fines  des  prolongements 
cellulaires^  devenues  à  peine  mesurables,  s'anastomosent  au  sein  de 
la  substance  ^ise,  et  plus  vraisemblablement,  deviennent  les  qtieues 
de  myélocytes.  Ce  spnl  là  toutefois  des  relations  dont  il  est  extrême- 
ment difficile  de  vérifier  l'existence,  et  auxquelles  on  est  plutôt  conduit 
par  diverses  considérations  physiologiques  et  anatomiques  (1). 

Il  est  certain,  au  contraire,  que  les  prolongements  de  Deiters  doivent 
toujours  servir  à  relier  entre  elles  deux  cellules  nerveuses  éloignées, 
ou  une  cellule  nerveuse  à  un  organe  terminal.  Si  Ton  réfléchit,  en  ef- 
fet, que  chaque  cellule  n'offre  qu'un  prolongement  de  Deiters,  et  que 
de   plus  il  n'y   a  point    continuité   entre   les  cylindres  d'axe  des 
cordons  de  la  moelle,  par  exemple,  et  ceux  qui  pénètrent  dans  les  ra- 
cines, on  arrive  à  concevoir  que  la  seule  manière  d'expliquer  cette 
apparence  constante,  est  de  se  représenter  les  cellules  nerveuses  comme 
constituant  des  sortes  de  couples  formés  par  deux  cellules  placées  aux 
deux  extrémités  d'un  prolongement  de  Deiters  qui  leur  sert  de  trait* 
d'union.  Soit,  par  exemple,  une  cellule  de  la  substance  grise  des  corps 
striés  :  nous  pouvons  supposer  (à  défaut  de  renseignements  anatomi- 
ques exacts  sur  ce  point)  que  le  prolongement  de  Deiters  de  cette  cel- 
lule, après  avoir  parcouru  sans  modification  l'épaisseur  de  la  sub- 
stance grise  environnante,  pénètre  dans  la  substance  blanche  des 
cordons  antérieurs  ;  à  ce  niveau,  il  est  enveloppé  de  myéline  (voyez 
ci-dessous),  et  constitue  avec  celle-ci  un  tube  nerveux  y  dont  il  est  le 
cylindre  d'axe  ;  arrivé  à  une  certaine  hauteur  de  la  moelle,  il  sort  de 
nouveau  du  cordon  pour  plonger  dans  la  corne  antérieure  ;  il  perd  à  ce 
moment  sa  myéline,  et  reprend  le  caractère  qu'il  avait  au  début  en 
même  temps  qu'il  aboutit  à  une  cellule  nerveuse,  de  même  qu'une 
cellule  nei*veuse  a  été  son  point  de  départ.  Il  convient  de  se  représen- 
ter ainsi  les  cellules  nerveuses  formant  des  sortes  de  couples  unis  par 
un  prolongement  de  Deiters,  allant  soit  d'une  cellule  à  une  autre,  soit 
d*une  cellule  à  un  organe  terminal.  Ce  couple  forme  réellement  une 
unité  anatomique.  Chaque  extrémité  du  couple  plongeant  dans  une 
masse  de  substance  grise,  est  reliée  à  son  tour  aux  extrémités  voisines 


(1)  M.  LuySf  sans  énoncer  positivement  cette  communication  entre  les  prolongements  des 
cellules  nerveuses  et  les  myélocytes,  la  flgure  cependant  d'une  manière  très-nette  en  diffé- 
rents points  de  son  ouvrage  :  notamment  pi.  IV,  flg.  5  (flgure  théorique  du  cervelet  dans 
laqiieUe  la  bipolarité  des  cellules  cérébelleuses  est  également  indiquée);  pi.  XIX,  flg.  3 
(inunersion  des  flbres  spinales  antérieures  au  sein  de  la  substance  grise  du  corps  strié); 
pi.  XX,  fig.  6;  pi.  XXXVIII,  flg.  3  et  5  (cervelet).  —  Max  Scliultze  est  conduit  à  admettre 
la  mèine  relation  ;  après  avoir  cherché  à  établir  que  les  prolongements  cellulaires  sont  com- 
posés de  fibrUles  nervetues  primitives ,  il  se  demande  leur  origine  :  t  Portasse  hue  perti* 
»  neot  innumerabiles  minutœ  cellulœ  quœ  in  cerebro  et  cerebello  posifao  sunt,  quorum 
»  partem  modo  salis  eiiguam  aocaratius  novimus.  t 
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d'autres  couples  par  les  fibrilles  nerveuses  primitives  qui  résultent  de 
la  dissociation  des  prolongements  cellulaires,  et  sur  le  trajet  desquels 
se  trouvent  sans  doute  placés  les  myélocytes. 

.  On  voit  d'après  cela  comment  se  présente  le  tissu  nerveux  envisage 
dans  son  caractère  le  plus  général.  L'organe  élémentaire  est  le  myéUh 
cytCy  le  conducteur  élémentaire  est  la  fibrille  nerveuse  primitive.  Di- 
sons tout  d'abord  que  celle-ci  n'a  point  encore  pu  être  nettement  isolée, 
excepté  au  voisinage  immédiat  du  corps  des  myélocytes  dont  elle  forme 
le  double  prolongement  ou  la  double  queue.  La  celhde  nerveuse 
est  par  les  extrémités  de  ses  prolongements  cellulaires  en  rapport  avec 
un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  myélocytes  :  elle  nous  ap- 
paraît ainsi  comme  le  siège  d'actes  physiologiques  complexes  et  mul- 
tiples; comme  un  véritable  centre  où  viennent  se  combiner  et  s'éla- 
borer à  la  fois  un  grand  nombre  de  phénomènes  nerveux  simples. 
Ces  centres  représentés  par  les  cellules  nerveuses  sont  eux-mêmes 
couplés,  et  se  commandent  mutuellement,  en  sorte  que  si  Ton  suppose 
une  incitation  venue  d'un  myélocyte  à  une  cellule,  celle-ci  peut  êlre 
transmise  directement  par  le  prolongement  de  Deiters  à  une  autre 
cellule  qui  la  répand  à  son  tour  à  tous  les  myélocytes  en  rapport  avec 
les  dernières  ramifications  de  ses  prolongements  cellulaires.  Nombre 
de  faits  viennent  donner  un  haut  degré  de  probabilité  à  cette  manière 
de  concevoir  les  relations  des  divers  éléments  du  tissu  nerveux  entre  eux. 

§  196.  —  RéTr«Klle.  ^  Cellules  ea  «ralsBée. 

Quand  on  étudie  une  coupe  convenablement  durcie  de  substance 
grise,  on  voit. les  éléments  figurés  qu'elle  renferme,  myélocytes  ou  cel- 
lules nerveuses,  comme  suspendus  dans  une  sorte  de  gangue  dont  la 
masse  surpasse  en  général  celle  des  éléments  figurés.  Cette  gangue  a 
reçu  le  nom  de  névroglie.  Elle  est  en  général  grisâtre,  très-pâle,  pres- 
que transparente  ;  elle  paraît  homogène  comme  si  elle  était  complète- 
ment anhiste  ;  elle  est  très-finement  granuleuse.  Ainsi  se  présente  la 
gelée  de  Rolando,  qui  occupe  la  plus  grande  partie  des  cornes  posté- 
rieures de  la  moelle  ;  autour  du  canal  central  la  geUe  de  Stilling  a  des 
caractères  qui  diffèrent  peu  de  ceux  que  nous  venons  d'indiquer.  Mais 
il  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  considère,  par  exemple,  les  couches  les 
plus  externes  de  la  substance  grise  des  circonvolutions  cérébelleuses. 
Quand  celle-ci  a  été  traitée  pe^r.un  réactif  durcissant,  tel  que  l'acide 
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chromique,  elle  parait  formée  non  plus  de  granulations,  mais  d'une 
prodigieuse  intrication  de  fibrilles  d'une  finesse  extrême,  enchevê- 
trées les  unes  dans  les  autres,  et  qui  ne  se  laissent  jamais  isoler 
sur  une  certaine  longueur  (1).  Seulement  cette  substance  semble,  dans 
certains  cas,  se  laisser  diviser  de  préférence  suivant  une  direction  dé- 
terminée, comme  si  les  fibrilles  étaient  plus  spécialement  dirigées  dans 
ce  sens.  Cela  est  très-sensible  à  la  couche  la  plus  externe  des  plis 
du  cervelet. 

Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de  cette  infinité  de  prolongements 
qui  relient  les  uns  aux  autres  tous  les  éléments  figurés  de  la  substance 
grise  ne  permet  point  de  douter  que  la  névroglie  ne  soit  en  grande 
partie  constituée  par  des  fibrilles  nerveuses  primitives,  disposées  pa- 
rallèlement ou  s' enchevêtrant,  et  peut-être  s'anastomosant  les  unes 
avec  les  autres  à  Tinfini.  La  distinction  et  Tisolement  de  ces  fibrilles 
est  difficile  dans  l'état  actuel  de  la  science  ;  il  semble  qu'en  mourant 
ces  parties  anatomiques  si  déliées  se  résolvent  fatalement  en  granu- 
lations ;  nous  avons  eu  l'occasion  de  signaler  le  même  phénomène  pour 
les  cils  vibratiles  (§  113).  Quant  à  rapprocher  cette  névroglie  nerveuse 
des  substances  conjonctives  et  en  particulier  de  la  substance  fonda- 
mentale du  tissu  lamineux  ou  muqueux  (§  76),  cela  ne  saurait  être, 
en  raison  même  de  ses  caractères  chimiques.  C'est  ainsi  que  la  potasse 
gonfle  le  tissu  muqueux,  qui  se  rétracte  ensuite  sous  l'action  de  l'eau, 
tandis  que  la  névroglie,  soumise  au  même  traitement,  est  dissoute; 
Teau  bouillante  gonfle  les  tissus  conjonctifs,  tandis  qu'elle  resserre 
la  substance  grise.  C'est  Henle  qui  a  surtout  insisté  sur  ces  réactions 
fondamentales. 

Mais  outre  ce  réticulum  nerveux  extraordinairement  délié,  qu'il  sem- 
ble nécessaire  d'admettre,  même  alors  qu'on  n'en  peut  démontrer  l'exis- 
tence, il  est  probable  qu'il  existe  entre  les  éléments  figurés  de  la  substance 
grise  et  leurs  plus  fins  prolongements,  d'autres  parties  constituantes  et 
tout  d'abord,  sans  doute,  une  substance  amorphe  interposée,  plus  ou 
moins  abondante  à  diverses  places,  et  dont  les  caractères  n'ont  pas 
encore  été  directement  distingués  de  ceux  de  la  névroglie  nerveuse. 

Oulre  cette  substance  amorphe,  il  est  possible  qu'il  existe  encore 
dans  les  centres  nerveux,  une  sorte  de  charpente  distincte  de  celle-ci 
aussi  bien  que  des  éléments  et  de  la  névroglie  nerveuse.  Cette  char- 
pente conjonctive  serait  l'analogue  de  celle  qu'on  rencontre  dans  la 
rétine  mêlée  aux  éléments  nerveux  de  cette  membrane.  Elle  serait 


(1)  On  peut  les  observer  dans  les  noyaux  d*origine  du   bulbe  olfactif  (Babuchin,    Das 
Geruduorgant  dans  Stricker),  dans  la  couche  grise  périphérique  de  la  moelle,  etc... 
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formée  de  filaments  extrêmement  déliés  et  de  cellules  diles  en  arai- 
gnée, décrites  depuis  longtemps  par  Golgi  et  Deiters,  et  qui  présentent 
en  effet  des  caractères  physiques  assez  différents  de  ceux  des  cellules 
nerveuses. 

Ces  cellules  en  araignée  sont  surtout  abondantes  dans  la  substance 
gélatineuse  des  cornes  postérieures.  Pour  les  observer,  on  enlève  sur 
la  moelle  fraîche  des  fragments  de  celte  substance  qu'on  traite  par 
l'acide  osmique  ;  puis  on  dissocie  et  on  colore  par  le  picrocarminate 
d'ammoniaque.  Ces  cellules  ont  en  général  un  coi*ps  peu  volumineux, 
muni  de  nombreux  prolongements  qui  sont  de  suite  très-fins,  quelque- 
fois ramifiés  et  qui  s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres.  Le  corps  de 
la  cellule  el  ses  prolongements  sont  hyalins,  se  teignent  beaucoup  plus 
difficilement  par  le  carmin  que  les  cellules  nerveuses,  tandis  que  le 
noyau  fixe  énergiquement  la  couleur.  Celui-ci  est  ovoïde,  hyalin,  très- 
homogène,  ordinairement  sans  nucléole.  Tout  semble  indiquer,  sans 
qu'on  en  puisse  avoir  la  preuve  directe,  que  ces  cellules  en  araignée 
diffèrent  par  leurs  fonctions  autant  (jue  par  leur  aspect  des  cellules 
nerveuses. 

Mais  d'autre  part  on  trouve,  spécialement  dans  les  cornes  posté- 
rieures du  bœuf,  des  myélocytes  ayant  un  noyau  tout  semblable  à  celui 
des  cellules  en  araignée  et  un  corps  cellulaire,  extrêmement  réduit  à 
la  vérité,  rappelant  tout  à  fait  celui  des  cellules  nerveuses.- 

L'analogie  entre  la  constitution  de  la  substance  grise  des  centres 
et  celle  de  la  rétine  est  surtout  évidente  pendant  le  développement  des 
hémisphères;  on  ne  peut  méconnaître  l'analogie  frappante  qui 
existe  alors  entre  leur  constitution  et  celle  qu'offrira  un  peu  plus 
tard  la  rétine.  Nous  renvoyons  pour  ce  sujet  à  ce  que  nous  aurons 
à  dire  du  développement  des  centres,  nous  bornant  à  noter  ici  ce  fait 
de  la  présence  dans  la  substance  grise,  d'une  charpente  de  soutien, 
qu'on  peut,  dans  une  certaine  mesure,  identifier  à  celle  de  la  rétine. 

Enfin,  on  ne  devra  jamais  perdre  de  vue  que  la  substance  grise 
est  parcourue  par  des  capillaires  et  que  ceux-ci  se  montrent  toujours 
accompagnés  d'une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  tissu  lamineux 
(voy.  §  74) .  On  pourra  donc  en  retrouver  les  éléments  dans  la  sub- 
stance grise. 

§  197.  —  Tariété*  «e  ««MUiMee  srl«e. 

La  névroglie,  les  myélocytes,  les  cellules  nerveuses  avec  leurs  pro- 
longeméntSy  forment  en  dehors  des  capillaires,  la  masse  principale  du 
du  tissu  de  la  substance  grise.  Les  différents  aspects  qu'offre  ce  tissu. 
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et  qui  ont  été  causes  de  dénominations  spéciales  (1),  sont  dus  aux  pro- 
portions diverses  de  ces  éléments  ou  à  leurs  propriétés  physiques  va- 
riables. 

La  teinte  foncée  de  la  frange  des  olives,  du  corps  rhomboïdal  du  lo- 
cus  niger,  est  due  à  Tabondance  du  pigment  répandu  dans  les  cellules 
de  ces  régions.  La  gelée  de  Stilling  autour  du  canal  central  de  la  moelle, 
la  gelée  de  Rolando  dans  les  cornes  postérieures  doivent,  au  contraire, 
leur  aspect  à  l'abondance  et  à  la  qualité  spéciale  de  la  névroglie  dans 
ces  régions,  ainsi  qu'au  peu  de  pigment  qu'y  offrent  les  cellules. 

Quant  aux  couches  rouillée  et  grise  de  la  surface  du  cervelet,  cette 
apparence  est  due  à  une  différence  de  constitution  qui  sera  indiquée 
plus  loin  et  qui  ne  se  retrouve  pas  aux  circonvolutions  cérébrales. 

Nous  ne  pouvons  énumérer  ici  les  infinies  variétés  de  structure  que 
présente  la  constitution  histologique  de  la  substance  grise.  Elle  varie  en 
réalité  avec  chaque  point  de  cette  substance,  et  l'étude  de  ces  variétés 
aussi  bien  que  de  la  direction  des  fibres  nerveuses  dans  la  substance 
blanche  est  du  domaine  de  l'anatomie  descriptive.  Nous  nous  bornerons 
donc  à  indiquer  ici  la  constitution  de  quelques  régions,  simplement 
comme  exemple  de  la  nature  des  recherches  qui  restent  à  faire  sur 
chaque  point  de  la  masse  encéphalique. 

§  198.  —  ClreoiivolatioB«  4a  eervelei. 

Dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  du  bulbe  et  des  parties  centrales 
de  l'encéphale,  les  cellules  n'offrent  point  de  disposition  spéciale.  Elles 
sont  plus  ou  moins  volumineuses,  plus  ou  moins  écartées,  et  leurs  pro- 

n)  On  peut  sig^nalcr  les  variétés  suivantes  : 

1*  Les  olives  sont  formées  par  les  replis  d*une 'substance  qui  présente  ordinairement  une 
teinte  brune  très-marquée.  Cette  teintç  varie  d'ailleurs  dans  des  limites  étendues  suivant 
rage  ou  le  sujet  ; 

t*  Le  corps  rhombo'idal  présente  une  frange  de  môme  nuance  que  les  olives; 

3^  Le  locus  niger  de  Sœnimering,  dans  les  pédoncules,  offre  une  teinte  répandue  sur  une 
plus  large  surface»  mais  plus  pâle  ;  on  peut  la  comparer  à  la  nuance  que  donnerait  un  mé- 
lange de  sépia  et  d'encre  de  Chine  ; 

4^  Le  locus  rubrum  de  Stilling»  dans  la  moelle  allongée,  au-dessous  du  locus  niger^  est 
légèrement  rougeàtre,  ainsi  que  Tindique  son  nom  ; 

ô*  La  couche  corticale  du  cervelet  a  été  divisée  eu  deux  étages  distincts  par  leur  struc- 
ture histologique  aulant  que  par  leurs  caractères  physiques.  Le  plus  profond,  couche  à 
noyaux  de  Gerlach,  a  aussi  reçu  le  nom  de  couche  rouillée  {rostfarhen^  KôUiker)  ;  et  le  plus 
superficiel  celui  de  couche  grise  {grau,  Kôllikcr)  ; 

6*  L'aspect  spécial  des  cornes  postérieures  a  motivé  Tappellation  de  gelée  de  Rolando; 

7*  Au  centre  de  la  moelle,  autour  du  canal  central,  Stilling  a  également  décrit  une  zone 
où  la  substance  grise  offre  un  aspect  particulier,  et  qu'il  a  appelée  gelée  centrale  (suhstantia 
gelatinosa  centralis).  Elle  a  gardé  le  nom  de  gelée  de  Stilling.  Elle  a  aussi  reçu  le  nom  de 
substance  spongieuse,  basé  sur  d'autres  considérations  qui  ne  paraissent  répondre  à  aucune 
structure  pouvant  justifier  ce  nom. 
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loDgements  n'ont  pas  non  plus  de  direction  uniforme  pour  chaque 
région. 

Aux  circonvolutions  cérébelleuses  au  contraire,  la  disposition  deji 
éléments  anatomiques  est  très-régulière  et  d'une  observation  généra- 
lement facile;  ils  résistent  aussi  plus  longtemps  qu'aux  circon- 
volutions cérébrales  à  la  décomposition  cadavérique.  La  substance  giise 
cérébelleuse  mal  circonscrite  du  côté  de  la  substance  blanche  se 
divise  en  deux  couches  de  nuance  différente,  qu'on  distingue  très- 
bien  à  l'œil  nu  :  la  couche  rouillée  en  dehors  et  la  couche  grise  en 
dedans. 

La  couche  grise  est  constituée  par  une  abondance  considérable  di^ 
myélocytes  très-rapprochés  les  uns  des  autres  dans  une  névroglie  gra- 
nuleuse. Il  n'y  a  point  de  cellules  nerveuses,  mais  cette  couche  est  tra- 
versée plus  ou  moins  obliquement  dans  toute  son  épaisseur  par  des 
cylindres  d'axe  nus  ou  revêtus  de  myéline  (tubes  nerveux),  qui  vien- 
nent des  cellules  de  la  couche  rouillée  et  vont  s'enfoncer  dans  la  sub- 
stance blanche  sou.s-jacente,  au  centre  de  la  circonvolution. 

Dans  la  couche  rouillée,  au  contraire,  les  myélocytes  sont  rares,  es- 
pacés. Vers  la  surface  même,  on  ne  distingue  aucun  élément 
figuré  :  la  substance  nerveuse,  en  ce  point,  est  uniquement  constituée 
par  une  névroglie  nettement  fibrillaire  dans  la  direction  normale  à  la 
surface  des  circonvolutions.  Des  cellules  nerveuses  sont  disposées  sur 
un  seul  rang  à  la  limite  profonde  de  cette  couche,  reposant  en 
quelque  sorte  sur  la  couche  grise  à  myélocytes.  Ces  cellules  sont  rap- 
prochées, toutes  très-semblables  ;  elles  ont  la  forme  de  gourdes.  Elles 
sont  arrondies,  sphériques,  avec  un  prolongement  très-gros,  tounié 
vers  la  surface  de  la  circonvolution,  et  un  autre  plus  difficile  à  décou- 
vrir, qui  naît  de  l'extrémité  renflée  de  l'élément. 

Le  prolongement  supérieur  est  un  prolongement  cellulaire.  Il  se  ili- 
vise  presque  aussitôt  après  avoir  abandonné  la  cellule  et  se  ramilie 
dans  l'épaisseur  de  la  couche  rouillée  où  se  perdent  ses  plus  fines 
branches.  L'autre  prolongement,  beaucoup  plus  mince,  est  le  prolon- 
gement de  Deitcrs.  Il  se  détache  de  la  cellule  soit  à  l'extrémité  opposée 
à  celle  qui  donne  le  prolongement  cellulaire,  soit  un  peu  sur  le  côté. 
Il  est  très-fin,  presque  aussitôt  revêtu  de  myéline,  et  il  s'enfonce  dans 
la  couche  à  myélocytes  où  il  décrit  un  trajet  plus  ou  moins  oblique  el 
plus  ou  moins  sinueux,  jusqu'à  la  substance  blanche  du  centre  de  la 
circonvolution. 
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§  199.  —  Clre^BT^IattoiM  eérébralefl. 

La  substance  grise  des  circonvolutions  cérébrales  offre  aussi,  comme 
celle  du  cervelet,  des  cellules  nerveuses  d'une  figure  spéciale,  et  toutes 
orientées  de. la  ipôme  manière  par  rapport  à  la  surface  de  l'organe. 
Mais  les  couches  qu'elles  forment  ne  sont  plus  aussi  nettement  dis- 
tinctes qu'un  cervelet. 

Les  cellules  des  circonvolutions  cérébrales  sont  relativement  petites. 
Elles  ont  en  général  une  forme  conique  qui  a  été  rapprochée  de  celle 
d'une  quille.  La  pointe  est  tournée  vers  la  périphérie,  la  base  vers  le 
centre  des  circonvolutions.  Ces  cellules  sont  souvent  remplies  de  très- 
lines  granulations  pigmentaires.  Elles  mesurent  environ  20 f*  de  large 
et  60  de  haut.  Les  prolongements  sontjiombreux  ;  ils  ont  trois  origines 
distinctes.  —  !•»  L'extrémité  pointue  de  l'élément  tournée  vers  la  péri- 
phérie se  continue  en  un  prolongement  cellulaire  qui  en  voie  souvent 
dès  l'origine  un  filet  latéral  très-grêle.  Ce  prolongement  fait  directe- 
ment suite  au  corps  de  la  cellule,  et  offre  toujours  une  courbure  assez 
prononcée.  —  2"  Vers  l'autre  extrémité,  vers  la  base  du  cône  qu'elle 
représente,  la  cellule  donne  de  tous  côtés  autour  d'elle  des  prolonge- 
ments dont  les  origines  sont  situées  par  conséquent  sur  le  même  plan, 
perpendiculaire  à  l'axe  de  l'élément.  Ces  prolongements  se  ramifient 
un  grand  nombre  de  fois  et  leurs  dernières  branches  atteignent  une 
ténuité  extrême.  —  3*  Enfin,  la  base  de  la  cellule,  légèrement  renflée, 
donne  naissance  à  un  dernier  prolongement  qui  serait,  d'après  Kos- 
chewnikoff  (i)  et  Betz  (2),  l'analogue  du  prolongement  de  Deiters  des 
cellules  cérébelleuses.  Meynert  lui  a  donné  ici  le  nom  de  prolongement 
basai  par  opposition  &  celui  de  pyramidal^  affecté  au  prolongement 
qui  émane  du  sommet  de  la  pyramide  représentée  par  la  cellule  ner- 
veuse. 

D'après  Betz  on  rencontrerait  dans  les  circonvolutions  frontale  et 
pariétale  ascendantes,  outre  les  cellules  ordinaires  des  circonvolutions, 
de  très-grosses  cellules  de  même  forme,  qui  se  rapprocheraient  beau- 
coup, par  leurs  dimensions  exagérées,  des  cellules  motrices  des  cornes 
antérieures  de  la  moelle.  Le  diamètre  de  ces  cellules  (Riesenzellen) 
atteindrait,  dans  certaines  circonstances,  jusqu'à  50  p. 

Les  cellules  des  circonvolutions  diffèrent  un  peu  de  dimension  sui- 

(1)  Voyes  :  AxencyUnderforsaU  der  NervetneUen  im  kleinen  Hirn  des  Kalbes  (Schultsê*s 
Arcb.,  1869,  p.  332)  et  AxencylinderforsaU  der  NervemeUen  aus  der  Grosêhimrmde  (ibid., 
1869,  p.  375). 

(2)  Anatmiacher  Nachnom  wfeier  GéhimurUra.  Ctbl.,  1874,  n*  36  et  37. 
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vant  le  point  qu'elles  occupenl  dans  l'épaisseur  de  la  substance  grise 
rY^.yYT~  >r--^^"T^T'-*^  corticale.  En  général,  elles sodI 
T  J^y   '  d'autant  plus  petiles   qu'elles 

sont  plus  voisines  de  la  super- 
ficie. On  a  pu,  en  raison  deies 
différences  et  de  la  dispositioo 
même  des  éléments,  diviser  la 
couche  grise  corticale  du  fer- 
veau  en  cinq  zones  qui  se 
retrouvent  assez  consUmnieal 
les  mêmes.  Ces  zones  sont,  en 
partant  des  méninges  (fig.  75): 

1"  Une  première  zone  con- 
stituée essentiellement  de  né- 
vroglîe  ;  elle  est  pauvre  en  clé- 
ments nerveux  proprement  dits, 
ainsi  qu'en  capillaires,  d'où  son 
défaut  de  coloration.  Kèlliker 
et  Arndt  signalent  A  sa  surface 
une  mince  couche  de  tubes  ner- 
veux parallèles,  très-grêles. 

2'  La  seconde  couche  cîl 
formée  presque  exclusivement 
de  petites  cellules  pyramidales, 
très-nombreuses,  lassées  le? 
unes  contre  les  autres. 

3'  La  troisième  couche  est 
constituée  en  partie  par  de; 
cellules  pyramidales  de  dimeo- 
sion  moyenne  ou  volumineuse, 
en  partie  par  des  faisceaux  de 
tubes  à  myéline,  formant  des 
sortes  de  colonnes  entre  le? 
cellules  nerveuses.  C'est  dans 
la  l'égion  la  plus  profonde  de 
celle  couche  que  se  rencon- 
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ireraient,  aux  endroits  indiqués,  les  cellules  géantes  dont  nous  venons 
de  parler. 

4»  et  5".  Les  deux  couches  suivantes  renferment  des  faisceaux  de 
tubes  nerveux  et  des  myélocytes.  On  trouve  de  plus  dans  la  dernière 
couche  des  cellules  nerveuses  fusiformes. 

Toutes  les  circonvolutions  n'offrent  pas  la  structure  que  nous  venons 
d'indiquer.  Il  y  a  même,  à  ce  point  de  vue,  des  différences  assez  nota- 
bles d'une  circonvolution  à  l'autre.  C'est  ainsi  que  d'après  Betz  {loc. 
cit.),  les  myélocytes  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  couche  l'em- 
porteraient de  beaucoup  sur  les  cellules  pyramidales  dans  Técorce  grise 
située  en  arrière  du  sillon  de  Rolando  ;  tandis  que  dans  les  circonvolu- 
tions en  avant  de  ce  sillon,  il  y  aurait  une  prédominance  marquée  des 
grandes  cellules  nerveuses.  Nous  ne  faisons  que  mentionner  ici,  et  sans 
nous  y  arrêter,  ces  variétés  de  structure  qui  font  plutôt  partie  du 
domaine  de  l'anatomie  descriptive  (1). 

Les  cellules  des  circonvolutions  paraissent  en  général  s'altérer  très- 
vile  sur  le  cadavre.  Il  importera  donc  pour  les  étudier  de  prendre  des 
cerveaux  dans  un  état  exceptionnel  de  conservation.  Il  serait  intéres- 
sant de  rechercher  quel  rapport  peut  bien  exister  entre  la  rapidité  de 
la  mort,  la  brièveté  de  la  maladie,  etc.,  et  la  persistance  de  l'intégrité 
de  ces  cellules.  M.  Luys  les  avait  bien  observées  sur  une  femme  morte 
d'embolie  en  vingt-quatre  heures  dans  l'état  puerpéral.  C'est  égale- 
ment sur  des  femmes  mortes  en  couches  que  nous  les  avons  générale- 
ment trouvées  dans  le  meilleur  état  de  conservation. 


§  200.  —  Talvule«  eérébellease*. 

Les  valvules  du  cervelet  n'offrent  pas  une  constitution  identique  : 
l'antérieure  seule  renferme  des  éléments  nerveux  ;  elle  est  uniquement 
constituée  par  de  la  substance  blanche.  La  postérieure  n'est  formée  que 
{ftir  un  repli  de  la  pie-mère  (Mierzejewsky,  CtbL  1872);  elle  ne  contien- 
drait donc  pas  de  substance  nerveuse. 

(1)  Ajoutons  ces  détails  :  la  substance  grise  des  corps  striés  présente  deuK  variétés  bien 
distinctes.  On  y  trouve  de  petits  amas  d*un  gris  jaunâtre  à  Tœil,  formés  de  cellules  remplies 
de  granulations  jaunes  brillantes,  tandis  que  d*autre8  parties  sont  au  contraire  d*un  gris  mat 
très-foncé,  formées  de  grosses  cellules  sans  granulations  jaunes.  —  La  substance  grise  des 
couches  optiques  renferme  quatre  amas  de  ceUules  multipolaires  parfaitement  distincts  au 
noilieu  de  la  névroglie  mêlée  seulement  de  myélocytes,  qui  constitue  la  masse  de  rorgane. 
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II.  —  SUBSTANCE   BLANCHE 


§  201. 


La  substance  blanche  des  centres  céphalo-rachidiens  est  beaucoup 
plus  abondante  que  la  grise.  Sa  constitution  est  aussi  plus  simple  ;  elle 
offre  surtout  cette  particularité  de  présenter  partout  où  on  la  rencontre 
une  constitulion  analogue.  On  n'y  observe  point  d'une  région  à  l'autre 
les  variétés  que  nous  avons  signalées  dans  la  substance  giise.  Elle  est 
essentiellement  formée ,  comme  élément  fondamental ,  par  des  iuks 
nerveux  mêlés  à  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  substance 
grise.  Celle-ci  enveloppe  de  toutes  parts  la  substance  blanche,  même 
à  la  moelle  où  la  couche  superficielle  de  substance  grise  échappe  aux 
yeux  seulement  à  cause  de  son  extrême  ténuité  :  toutefois  au  voisinage 
de  la  protubérance  elle  atteint,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Luys,  un 
à  un  et  demi  millimètre  d'épaisseur  :  mais  on  la  retrouve  paitout  avec 
le  microscope. 

Un  tube  nerveux  est  essentiellement  constitué  pai*  un  prolongement 
de  Deiters  (§  191)  qui  pr^nd  le  nom  de  cylindre  d'axe,  enveloppé  d'un 
manchon  d'une  substance  spéciale  appelée  myéline.  Dans  les  nerfs  pé- 
riphériques, le  tube  nerveux  offre  une  complication  plus  grande  dont 
nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici. 

Les  tubes  nerveux  comme  les  cellules  nerveuses  sont  de  dimensions 
extrêmement  variables.  Leur  longueur  dans  la  moelle  et  le  ccneau  est 
parfois  très-grande  ;  leur  diamètre  est  aussi  très-différent. 

Quand  on  suit  le  prolongement  axile  d'une  cellule  nerveuse,  on  voit 
celui-ci,  dans  un  espace  ordinairem^ent  très-restreint,  changer  de  na- 
ture. Il  est  devenu  plus  large,  il  offre  un  éclat  particulier,  ses  contours 
sont  fortement  accentués  et  paraissent  doubles,  si  le  tube  a  un  certain 
diamètre.  £les  caractères  physiques  tout  nouveaux  résultent  des  pro- 
priétés de  la  myéline  qui  enveloppe  le  cylindre  d'axe,  que  nous  appel- 
lerons plus  simplement  l'axe. 

Le  tube  nerveux  ainsi  constitué  est  l'élément  fondamental  de  la  sub- 
stance blanche  où  l'on  trouve,  comme  éléments  accessoires,  des  capil- 
laires et  de  la  substance  grise.  Ces  tubes  ont  reçu  différents  noms,  tels 
que  ceux  de  fibres  à  myéline  et  de  tubes  nerveux  des  centres.  Les  plus 


MYÉLINE.  311 

larges  alteignent  en  général  9  à  12^  dû  diamètre.  On  en  trouve  beau- 
coup qui  n'ont  pas  plus  de  4  à  6/i,  mais  dans  certains  organes  ils  ont 
uD  diamètre  beaucoup  moindre,  tout  en  conservant  la  même  consti- 
tution. 

Vaxe  (Axencylinder)  a  été  découvert  au  milieu  de  la  myéline  par 
Remak,  qui  le  décrivit  tout  d'abord  comme  strié  longitudinalement  à 
sa  surface.  Nous  avons  vu  (§  191)  qu'il  doit  être  considéré  comme  formé 
vraisemblablement  d'un  faisceau  de  fibrilles  nerveuses  primitives  ex- 
trêmement fines.  Il  varie  de  dimension  comme  les  tubes  eux-mêmes.  Il 
se  présente  ordinairement,  surtout  lorsqu'il  est  volumineux,  sous  la 
forme  d'un  ruban  aplati.  Ce  ruban  se  montre  parfois,  sur  les  coupes, 
légèrement  recourbé  en  forme  de  gouttière  avec  une  de  ses  faces  con- 
vexe et  l'autre  concave.  La  substance  de  l'axe,  comme  celle  des  cellules 
neneuses,  a  une  grande  affinité  pour  les  solutions  carminées  qui  res- 
tent au  contraire,  dans  la  plupart  des  cas,  sans  action  colorante  sur  la 
myéline. 

§  203.  —  Myéline. 

La  myéline  qui  enveloppe  Taxe,  absolument  comme  le  suif  enve- 
loppe la  mèche  d'une  chandelle,  a  été  aussi  désignée  sous  les  noms 
de  substance  médullaire  et  de  moelle  nerveuse.  Nous  préférons  le 
nom  de  myéline  donné,  croyons -[nous,  par  M.  Ch.  Robin.  La  myé- 
line n'est  pas  un  principe  immédiat  que  Ton  puisse  extraire  en  nature. 
C'est  une  substance  vivante  dont  l'équilibre  moléculaire  est  subor- 
donné pour  une  certaine  mesure  à  l'intégrité  des  fonctions  de  l'axe. 
Cet  équilibre  est  détruit  par  la  mort  qui  amène  dans  la  myé- 
line certains  changements  de  ses  propriétés  physiques,  sans  ana- 
logie d'ailleurs  avec  la  coagulation  des  matières  albuminoïdes,  quoi- 
qu'on les  ait  souvent  confondues  sous  la  même  appellation. 

Pendant  la  vie  la  myéline  offre  une  consistance  que  l'on  peut  rap- 
procher de  celle  de  la  térébenthine,  s'il  est  permis  de  comparer  des 
corps  aussi  différents.  La  myéline  est  d'un  blanc  éclatant  à  la  lumière 
incidente,  et  légèrement  jaunâtre  à  la  lumière  transmise.  C'est  elle,  elle 
seule,  qui  donne  à  la  substance  blanche  des  centres  nerveux  et  aux  cor- 
dons nerveux  périphériques,  où  nous  la  retrouverons,  leur  éclat  mat. 
Là,  comme  toujours,  le  tissu  emprunte  ses  caractères  à  ceux  de  l'élé- 
ment dominant.  Une  particularité  optique  intéressante  de  la  myéline 
est  d'offrir,  quand  on  l'observe  à  la  lumière  transmise,  un  double  con- 
tour. Le  tube  nerveux  est  limité  de  chaque  côté  par  deux  lignes  paral- 
lèles, l'externe  ordinairement  plus  large  que  l'interne.  On  pourrait 
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croire,  et  quelques  analomistes  ont  pensé  que  les  deux  lignes  internes 
étaient  la  limite  de  Taxe ,  vu  par  transparence ,  mais  cette  opinioa 
est  contraire  aux  faits.  Quand,  après  la  mort,  la  myéline  subissant 
une  modification  sur  laquelle  nous  allons  revenir,  s'écoule  en  forme 
de  gouttes,  celles-ci,  comme  les  tubes  eux-mêmes,  offrent  le  double 
contour  caractéristique  Xi).  Cet  écoulement  en  gouttes  après  la  mort, 
désigné  à  tort  sous  le  nom  de  coagulation,  en  est  précisément  Tinverse; 
et  mériterait  plutôt  celui  de  liquéfaction.  Les  bords  des  tubes 
nerveux  cessent  d'être  parallèles,  offrent  des  varicosités  plus  ou  moins 
saillantes  ;  enfin  de  véritables  gouttes  abandonnant  les  axes  s'écoulenl 
dans  le  véhicule  employé.  Mais  ceci  n'arrive  que  quand  la  myéline  esl 


Fio.  70  (d'après  Kollikcr).  —  Tube»  nerveux  fins  de  la  «ubsUnce  blanche  du  cerveau  devenus 

variqueux.  (Gr.  350/1.) 


abondante.  Il  y  a  des  tubes  nerveux  extrêmement  fins  et  i-ecouveil^ 
d'une  couche  de  myéline  tellement  mince,  qu'il  est  impossible  d'y  dis- 
cerner un  double  contour.  Sur  ces  tubes  cependant  la  myéline,  après 
la  mort ,  cesse  d'être  répandue  uniformément  ;  elle  s'accumule  par 
places  et  augmente  ainsi  le  diamètre  de  la  fibre  en  certains  points, 
tandis  qu'il  diminue  dans  d'autres.  De  là  résulte  un  aspect  variqueux 
tout  particulier  du  tube  nerveux  qui  semble  formé  d*une  série  de  ren- 

(1)  U  ne  faudrait  pas  croire  touterois  que  ce  caractère  d'un  double  contour  soit  exclusive- 
ment propre  à  la  myéline.  On  le  retrouve  en  particulier  sur  des  préparations  microscopiques 
faites  avec  les  tissus  des  mollusques  et  plongées  dans  la  glycérine,  sans  qu'on  puisse  dans  ce 
cas  attribuer  le  double  contour  à  la  présence  de  myéline  véritable.  Loin  de  là,  celle-ci,  après 
un  séjour  prolongé  dans  la  glycérine,  n'offre  plus  le  double  contour. 
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flements  fusiformes  espacés.  Ces  varicosités  ont  une  certaine  impor- 
tance, elles  peuvent  aider  parfois  à  distinguer  comme  tubes  nerveux 
de  très-minces  filaments  sur  la  nature  desquels  on  eût  éprouvé  sans 
cela  quelque  embarras. 

Les  gouttes  de  myéline  détachées  des  plus  gros  tubes  nerveux,  lors- 
qu'elles se  rencontrent  dans  le  véhicule^  ne  se  confondent  point  à  la 
manière  des  corps  gras.  Elles  se  réunissent,  se  pénètrent,  mais  la  ligne 
de  contact  des  deux  gouttes  ainsi  agrégées  reste  plus  ou  moins  distincte 
et  dessine  des  arabesques  à  Tintérieur  de  la  masse  commune.  Ceci 
semble  indiquer  qu'en  plus  de  l'état  de  liquéfaction  de  la  myéline,  la 
surface  de  celle-ci  offre  une  modification  spéciale  due  à  l'action  di- 
recte du  milieu  où  on  l'observe. 

La  myéline  plongée  vivante  dans  l'alcool  se  change  en  une  masse 
homogène,  granuleuse,  sans  se  liquéfier  ni  s'écouler.  Il  y  a  alors  une  vé- 
ritable coagulation  (Henle  et  Merkel).  Elle  ne  se  colore  point,  en  géné- 
ral, par  le  carmin.  Toutefois  cette  matière  s'y  fixe,  si  la  myéline  a  été 
préalablement  traitée  par  certains  réactifs,  tels  que  le  chlorure  d'or 
combiné  à  l'acide  acétique,  le  nitrate  d'argent,  le  chloral.  Elle  se  co- 
lore, après  un  long  séjour  dans  la  liqueur  de  MûUer,  par  la 
fuchsine,  le  bleu  d'aniline,  le  violet  d'aniline  (Treitel,  CentralbL, 
%  fév.  1876).  Elle  noircit  par  l'acide  osmique  après  avoir  pris  une 
teinte  encre  de  Chine,  puis  violette.  Les  chimistes  ont  indiqué  dans  la 
myéline  la  présence  du  phosphore. 

La  myéline,  où  l'on  avait  cru  découvrir  un  corps  spécial  nommé 
prota^çon,  parait  essentiellement  constituée  par  un  mélange  de  lécithine 
(voy.  §  210)  et  de  cérébrine,  ainsi  que  l'avait  depuis  longtemps  in- 
diqué Gobley. 

Par  les  progrès  de  la  putréfaction,  le  phosphore  contenu  dans  la 
substance  blanche  est  mis  en  liberté;  cette  substance  devient  phospho- 
rescente. Fourcroy  avait  déjà  noté  qu'elle  se  transformait  par  l'action 
du  temps  en  masse  volumineuse  de  cholestérine.  Cette  réaction  est 
fréquente  sur  les  cerveaux  longtemps  conservés  dans  l'alcool. 


J  20i.  —  Jketfn  «u  nUrate  d^arf^cnt  mwr  le*  eellalen  el  le*  tiike*  nerveux. 

L'action  du  nitrate  d'argent  sur  la  substance  blanche  de  la  moelle  et 
en  particulier  sur  l'axe  des  tubes  nerveux,  ainsi  que  sur  les  cellules 
nerveuses  elles-mêmes  (§  189),  doit  nous  arrêter  un  instant. 

Si  l'on  vient  à  traiter  par  le  nitrate  d'argent  la  surface  d'une  moelle 
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fraîche,  on  obtient  un  double  précipité  (1).  D'une  part  l'argent  se 
dépose,  assez  irrégulièrement  toutefois,  entre  les  tubes  nerveux,  el 
d'autre  part  il  dessine  également  sur  le  trajet  des  tubes  des  lignes 
transversales  plus  ou  moins  espacées  ;  en  sorte  que  l'ensemble  delà  pré- 
paration figure  assez  bien  l'aspect  de  cellules  allongées,  chaque  cellule 
<;orrespondant  à  un  segment  de  tube  nerveux  comparable  à  ceux  qui 
se  produisent  régulièrement  sur  les  tubes  nerveux  périphériques  (vov. 
|2d5).  Il  est  facile  d'obtenir  cette  disposition  du  précipité  par  le 
procédé  suivant  :  On  débarrasse  une  moelle  fraîche  de  bœuf  de  ses 
enveloppes  (dure-mère,  arachnoïde,  pie-mère),  on  la  lave  avec  soin  à 
l'eau  distillée,  et  on  la  plonge  pendant  quelques  heures  dans  une  solu- 
tion de  nitrate  d'argent  à  i  pour  1000.  Lorsque  la  surface  de  la  moelle 
présente  une  coloration  brune,  quelquefois  rpussâtre ,  on  relire  le 
fragment  de  moelle  du  bain  d'argent,  on  le  soumet  de  nouveau  au 
lavage  à  l'eau  distillée,  et  on  le  durcit  à  l'aide  de  l'alcool.  On  peut 
ensuite  en  détacher  à  la  superficie  des  tranches  minces  qui  seront 
montées  dans  la  glycérine  ou  le  baume  de  Damar. 

Une  autre  apparence  beaucoup  plus  intéressante  pour  l'histoire  des 
réductions  du  nitrate  d'argent  au  contact  des  substances  vivantes  se  pro- 
duit  en  même  temps.  Pendant  que  Max  Schultze  décrivait  Taxe  comme 
un  faisceau  de  fibrilles  nerveuses  primitives,  Frommann  (2)  et  Gran- 
dry  (â)  arrivaient  à  produire  au  moyen  du  nitrate  d'argent  une  réac- 
tion particulière  sur  le  cylindre  d'axe,  sur  les  autres  prolonge- 
ments des  cellules  nerveuses  et  sur  le  corps  même  de  celles-ci.  Le 
traitement  est  à  peu  près  celui  que  nous  avons  indiqué.  Des  frag- 
ments de  substance  blanche  pris  sur  l'animal  vivant  ou  encore  chaud 
^ont  plongés  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  cristallisé  au  400. 
On  les  place  dans  un  endroit  à  l'abri  de  la  lumière  et  à  la  tempé- 
rature ordinaire  pendant  environ  cinq  jours,  puis  on  les  expose  à  la 
lumière  pendant  deux  ou  trois  jours  en  les  laissant  dans  la  solution  ar- 
gentique  où  ils  ont  macéré.  Ce  temps  est  suflisant,  mais  on  peut  sans 
inconvénient  l'étendre  en  hiver  jusqu'à  une  quinzaine  de  jours  pour  la 
macération  et  autant  pour  l'exposition.  En  été  quatre  jours  suffiseut. 
Au  soleil  au  bout  de  trente  minutes  on  a  également  de  bonnes  prépa- 
rations. La  réaction  n'a  lieu  en  tout  cas  qu'à  la  surface  des  fragments 
jusqu'à  une  profondeur  de  2  à  3  millimètres. 

Quand  on  observe  dans  ces  conditions  un  cylindre  d'axe,  on  recon- 

(1)  Voy.  F.  Toumeux  et  R.  Legoff  :  Note  sur  U$  étranglemaUs  des  tubes  nerveux  dt  U 
moelle  épinière,  in  Journal  de  VAnaL^  n°  juiUet-août  1875. 
(S)  Unters,  ûberdie  normale  und  path.  Anat.  des  Rûckenmarks,  léna,  1864. 
(3)  BulL  de  V Académie  royale  de  Belgique,  mars  1868. 
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nait  de  suite,  même  à  un  faible  grossissement,  qu'il  offre  une  striation 
transversale  très-accentuée,  présentant  des  portions  alternativement 
claires  et  obscures,  comme  si  le  réactif  avait  attaqué  une  partie  de  la 
substance  et  respecté  Tautre.  Ces  stries  sont  toujours,  pour  une  certaine 
étendue,  régulièrement  espacées;  mais  la  distance  qui  les  sépare,  aussi 
bien  que  Tépaisseur  des  stries  elles-mêmes,  varie  d'une  place  à  l'autre 
sur  le  même  axe.  L'épaisseur  des  stries  varie  de  i  à  5  fi  environ,  celle 
des  espaces  qui  les  séparent,  àei  kS^i. 


"''■'"■"^ nmDnniDfflBi^^ 


s 

•^SSBDDinilIB^^ 

FiG.  77  (d'après  Rauvier).  —    Cylindres  d'aie  du  scialique  du  lapin  montrant  les  stries  de  Frommann. 

(Gr.  600/1.) 

Tantôt  la  strie  est  unie,  uniformément  colorée  en  brun,  et  tantôt  elle 
semble  formée  par  une  accumulation  de  granulations  métalliques. 
Celles-ci  même  peuvent  être  rares  et  espacées  sur  les  tubes  qui  n'ont 
pas  été  vivement  attaqués  par  le  réactif.  Ces  stries  sont  en  réalité  de 
petits  disques  au  niveau  desquels  la  substance  de  l'axe  a  réduit  l'ar- 
gent. 

Il  n'existe  aucune  relation  entre  l'épaisseur  des  stries  et  le  volume 
de  l'axe  ;  on  peut  trouver  les  stries  les  plus  fmes  sur  les  axes  les  plus 
volumineux.  Quand  l'épaisseur  des  stries  varie  sur  le'  parcours  de 
Taxe,  le  changement  peut  se  faire  progressivement,  ou  brusquement. 
La  compression  a  ordinairement  pour  résultat  d'augmenter  le  diamètre 
des  stries.  Quand  on  la  combine  à  des  mouvements  de  latéralité  sur  un 
axe  bien  attaqué,  on  peut  voir  les  stries  se  déplacer  sans  perdre  leur 
forme,  à  la  manière  de  disques  solides.  On  remarque  de  même  que  la 
rupture  des  axes  se  fait  toujours  dans  les  parties  non  argentées.  Enfm 
on  peut  arriver  à  isoler  une  strie,  ou  plutôt  un  de  ces  disques.  Il 
faut  se  servir  pour  cela  de  préparations  ayant  séjourné  pendant  un 
temps  assez  long  dans  la  glycérine,  et  comprimer  fortement.  On  peut 
aussi,  dans  le  même  but,  employer  des  fragments  qui  soient  restéspen- 
dant  plusieurs  semaines  dans  la  solution  argentique  après  l'action  de 
la  lumière. 

Nous  avons  déjà  signalé  (§  129)  à  propos  de  l'action  du  nitrate  d'ar- 
gent sur  les  épithéliums,  l'incertitude  où  nous  étions,  dans  l'état 
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actuel  des  connaissances,  sur  les  causes  qui  déterminent  la  réduction 
du  métal.  La  disposition  qu'il  aiïecte  sur  les  cylindres  d'axe  est  encore 
plus  inexplicable  si  cela  est  possible.  Ces  dépôts  alternatirs  d'argenl 
séparés  par  des  zones  indemnes  répondent-ils  à  une  double  nature 
de  la  substance  de  Taxe  ?  Sont-ils  le  produit  d'une  sorte  de 
dialyse  qui  ne  se  ferait  qu'au  moment  de  la  mort  et  peut-èli*e  de 
proche  en  proche  sous  l'influence  du  réactif?  Ce  sont  autant  de  ques- 
tions qui  n'ont  point  encore  leur  réponse.  Beaucoup  d'observations 
restent  à  faire  pour  arriver  à  la  connaissance  précise,  non  pas  même 
des  causes  de  la  réaction  dont  nous  parlons,  mais  seulement  de  ses 
différents  modes.  Tantôt,  en  effet,  l'axe  offre  l'aspect  que  nous  avons 
décrit;  mais  d'autres  fois  aussi,  sur  des  points  où  l'action  du  nitrate 
paraît  avoir  été  moins  vive,  on  observe  une  répartition  toute  spéciale 
des  granulations  métalliques.  Les  zones  indemnes  et  les  zones  de 
réduction  sont  quatre  et  cinq  fois  plus  étendues  ;  elles  paraissent  aussi 
moins  actives,  offrant  seulement  de  rares  granulations  métalliques 
espacées  et  disposées  dans  un  ordre  presque  régulier.  En  somme,  il 
est  bien  difficile  de  voir  dans  ce  dépôt  d'ai*gent  la  traduction  de  diffé- 
rences existant  pendant  la  vie  dans  la  substance  de  l'axe. 

La  même  réaction  s'obtient  sur  le  corps  des  cellules  nerveuses,  non 
pas  cependant  indistinctement  ;  mais  elle  réussit  bien  sur  les 
cellules  des  cornes  antérieures  de  la  moelle  du  bœuf  (Grandry)  (1). 
En  traitant  celles-ci  par  le  procédé  indiqué  plus  haut,  on  obtient 
dans  leur  substance  des  stries  comparables  à  celles  des  axes. 
Elles  varient  d'épaisseur  de  1  à  5  p.  Les  plus  fines  se  montrent  complu 
tement  homogènes,  les  larges  sont  en  général  ponctuées,  comme  for- 
mées de  granulations  noirâtres,  rapprochées  les  unes  des  autres.  Entre 
les  stries  la  substance  est  moins  attaquée,  quelquefois  tout  à  fait  inco- 
lore. Une  cellule  peut  ne  présenter  que  des  stries  uniformes;  mais 
assez  souvent,  sur  un  même  corps  de  cellule,  il  se  trouve  des  stries 
de  deux  épaisseurs  différentes,  occupant  à  peu  près  par  moitié 
rétendue  de  la  cellule.  Quant  à  la  direction  des  stries,  on  ne  peut  don- 
ner aucune  règle,  mais  elles  sont  toujours  parallèles.  Si  on  comprime 
légèrement,  on  obtient  un  élargissement  des  plus  grosses  ;  les  fines 
ne  subissent  aucun  changement.  La  compression  associée  aux  ^louY^ 
ments  de  latéralité  ne  produit  pas  l'isolement  des  parties  argentées 
comme  dans  les  axes.  Le  seul  effet  qu'on  obtienne  est  de  rendre  les 
stries  sinueuses,  tout  en  les  laissant  parallèles.  On  ne  peut  les  détruire 
qu'avec  beaucoup  de  difficulté. 

(1)  Voy.  Grnndry,  Journ.  de  VAnat.»  1869,  pi.  IX. 
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On  a  VU  plus  haut  que  la  substance  grise  pouvait  conlenir  des  tubes 
neneuï  isolés  ;  mais  leur  présence  n'a  aloré  aucune  influence  sur  les 
caractères  extérieurs  de  celie-là.  Ces  tubes  sont  parLicuIièrement  visi- 
bles dans  la  couche  grise  des  circonvohiUons  cérébelleuses  (§  ^^S). 
Dans  !a  substance  blanche ,  les  tubes  nerveux  sont  l'cléraent  fonda- 
meDlal;  ils  sont  réunis  généralement  en  faisceaux;  le  diamètre  des 
lubc!  eux  môme  est  variable,  il  y  en  a  de  gros  et  de  petits; 
les  uns  el  les  autres  sont  plus  ou  moins  abondants,  suivani  le  lieu 
observé.  Les  plus  laides  atteignent  en  général  9  à  12  ft  de  diamètre  ; 
le  diamètre  Aes  plus  minces  n'excède  pas  4  A  6  ^  ;  mais  on  en  trouve 
de  beaucoup  plus  fins.  Ils  ne  s'anastomosent  et  ne  se  birurqucnt 
pas  sur  leur  parcours  ;  du  moins  cette  disposition  n'a  été  jusqu'ici 
indiquée  comme  normale  sur  aucun  point  des  centres  nerveux,  tandis 
qu'on  la  renconti'e  dans  le  système  nerveux  périphérique  (voy.  §  232). 

Les  tubes  qui  constituent  la  substance  blanche  sont  rapprochés  et 
presque  en  contact  les  uns  des 
autres.  Ils  sont  toutefois  parfai- 
leinent  cylindriques,  nullement 
prismatiques  par  pression  réci- 
proque :  ils  sont  donc  séparés 
par  une  substance  interposée  (1  ). 
Il  est  facile,  en  pratiquant  des 
coupes  soit  sur  la  moelle  de  pré- 
fércDco,  soit  sur  toute  autre 
partie,  de  s'assurer  que  cette 
subslaocc  interposée  aux  tubes 
nerveux  n'est  autre  que  de  la 
substance  grise.  Onvoit,  en  effet,  p,„   ,3  (^..j.^,  ,^,1,.^,,,  _  p„,.„„  j,„„^  ^^ 

sur  les  coupes,  cette  substance  i^™n»ï™leJcl«™lloéj|iniè™dc1TiomincMiiiïe.-i« 
pCCétrer      entre   les   tubes      ner-       eèpttés  pir  une  cloltnn  *)  >ub>Unce  *  grisr.  l'uniiunl 

veux,  qu'elle  parure  en  fais-  «J»^"''^^^  ^^^"i"'""  "  i"""'«'°pp«  ""i^ 
reaux    de  plus   en  plus    petits 

par  des  cloisons  de  plus  en  plus  minces.  Et  l'on  aperçoit  par 
places  dans  les  cloisons  épaisses  quelques  cellules  nerveuses,  ou 
dans  les  cloisons  plus  minces  quelques  myélocytes  avec  des  axes 
et  des  tubes  isolés.  La  substance  qui  sépare  ces  faisceaux  de  tubes 
neneus   et  les  tubes   eux-mêmes   est  donc   de  la  substance  grise 

{1}  Henle  et  Herkel  donnent  à  celle  subitanca  le  nom  de  ttrtma. 
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et  principalement  de  la  névroglie  que  Ton  retrouve  là  avec  tous  ses 
caractères  et  les  éléments  divers  qu'elle  comprend. 

Dans  la  moelle  cette  inlrication  de  cloisons  séparant  les  faisceaux 
de  tubes  et  les  tubes  eux-mêmes  arrive  jusqu'à  la  surface  de  l'or- 
gane et  se  continue  là  avec  la  mince  couche  de  la  même  substance 
étendue  sur  toute  la  périphérie  de  la  moelle  au-dessous  de  la  pie-mère 
(voy.  §  201). 

Sur  le  bord  des  faisceaux  de  tubes  nerveux  la  limite  entre  les  deux 
substances  blanche  et  grise  est  toujours  assez  nettement  accusée.  Elle 
l'est  beaucoup  moins  vers  les  points  où  ces  faisceaux  blancs  se  consti- 
tuent par  le  rapprochement  de  cylindres  d'axe  déjà  enveloppés  de 
myéline  ou  qui  s'enveloppent  de  myéline  à  ce  niveau. 

§  206. 

La  longueur  des  tubes  nerveux  de  la  substance  blanche  nous  est  à 
peu  près  partout  inconnue  en  raison  de  la  difficulté  de  suivre  ces  élé- 
ments dans  leur  trajet.  Cependant  le  volume  croissant  des  cordons 
postérieurs  de  la  moelle  permet  de  supposer  sans  trop  d'invraisem- 
blance que  certains  tubes  la  parcourent  dans  toute  son  étendue. 
Quant  à  leur  rôle,  il  paraît  être  évidemment  d'unir  les  cellules  ner- 
veuses à  distance  les  unes  aux  autres,  par  couples.  On  peut  donc  tou- 
jours regarder  un  faisceau  de  tubes  nerveux  comme  venant  d'une 
masse  de  substance  grise,  et  allant  se  jeter  dans  une  autre  masse  de 
substance  grise,  les  conjuguant  dans  une  subordination  défmie  (§  104 
et  195). 

Nous  savons,  en  effet,  par  l'expérience  chez  les  animaux,  par  la  pa- 
thologie chez  l'homme,  que  les  différentes  masses  de  substance  grise  se 
commandent  les  unes  les  autres,  et  que  la  substance  blanche  est  l'inter- 
médiaire de  ces  actions.  Celle-ci  est  essentiellement  conductrice.  C'est  la 
gloire  de  Gall  d'avoir  mis  ce  point  en  lumière.  Par  malheur  la  ténuité^ 
la  délicatesse  et  surtout  l'enchevêtrement  des  tubes  nerveux  apportent 
des  difficultés  considérables  à  l'étude  de  ces  communications  ;  et  ar- 
rivât-on à  les  connaître,  que  la  question  de  dépendance  mutuelle  des 
différentes  masses  grises  ne  serait  pas  encore  tranchée. 

Schiff  a  montré  en  1849  que  la  substance  grise  jouissait  elle-même 
d'une  propriété  de  transmission  manifeste  qu'il  a  appelée  (Bsthéso- 
diquCy  propriété  tout  à  fait  en  rapport  avec  la  constitution  de  la  né- 
vroglie telle  que  nous  l'avons  indiquée. 

Les  recherches  sur  la  structure  des  centres  nerveux,  la  direction  et 
l'aboutissement  des  masses  de  substance  blanche,  etc.,  poursuivies  par 
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un  grand  nombre  d'anatomistes  en  France  et  à  l'étranger,  ressortent 
essentiellement  du  domaine  de  Tanatomie  descriptive,  et  nous  ne  pou- 
vons que  nous  borner  ici  à  exposer  de  la  manière  la  plus  sommaire  la 
texture  des  centres  nerveux  dont  chaque  point  demanderait  en  réalité 
une  description  spéciale. 

Le  centre  de  Taxe  cérébro-spinal  est  composé  d'une  masse  de  sub- 
stance grise  enveloppant  le  canal  central  de  la  moelle.  Cette  masse  a 
une  forme  à  peu  près  prismatique  offrant  quatre  arêtes  ou  crêtes  repré- 
sentées sur  les  coupes  de  la  moelle  par  les  quatre  cornes.  Elle  s'étale 
pour  former  le  plancher  du  quatrième  ventricule  dont  la  cavité  con- 
linue  le  canal  central,  se  reconstitue  en  colonne  autour  de  l'aqueduc 
de  Sylvius,  s'étale  de  nouveau  en  se  boursoufflant  pour  embrasser 
rétage  inférieur  du  troisième  ventricule,  et  se  reconstituant  une  der- 
nière fois  vient  enfin  former  le  septum  lucidum.  De  cette  masse  grise 
occupant  toute  la  longueur  des  centres,  et  désignée  sous  le  nom  de 
névraxe,  partent  toiLS  les  nerfs  périphériques. 

De  plus ,  chaque  point  du  névraxe  paraît  donner  par  ses  cellules 
naissance  à  deux  ordres  de  fibres  :  1"  les  une§  perpendiculaires  à  l'axe, 
qui  vont  former  les  racines  des  nerfs  périphériques  ;  2*  les  autres 
parallèles  à  Taxe,  et  destinées  aux  cordons. 

1*  Tubes  perpendiculaires  à  taxe,  —  Us  sont  regardés  comme  sen- 
sitifs  ou  moteurs  selon  qu'ils  se  détachent  de  la  partie  postérieure  ou 
antérieure  du  névraxe.  Les  racines  postérieures  contiennent  en  géné- 
ral plus  de  tubes  minces,  en  rapport,  comme  nous  l'avons  indiqué, 
avec  le  volume  moindre  des  cellules  de  cette  région.  Les  tubes  conver- 
gent d'abord  pour  constituer  des  faisceaux  qui  eux-mêmes  en  se 
réunissant  à  leur  tour  formeront  les  filets  nerveux  extérieurs.  Ces 
faisceaux  restent  parfois  longtemps  dispersés  avant  de  se  réunir  en 
filets  pour  sortir  de  la  moelle. 

2*  Tubes  parallèles  à  Vaxe.  —  En  même  temps  que  les  tubes  allant 
à  la  périphérie,  on  voit  se  détacher  de  chaque  point  du  névraxe  un  au- 
tre ordre  de  tubes  établissant  une  connexion  physiologique  entre  les 
centres  d'origine  des  nerfs  médullaires  et  le  névraxe  auquel  aucun 
tube  nerveux  périphérique  n'arrive  directement. 

La  structure  de  l'encéphale  offre  tout  à  coup  une  complication  et  un 
enchevêtrement  de  fibres  beaucoup  plus  grands  que  la  moelle  :  des 
faisceaux  de  tubes  unissent  dans  les  directions  les  plus  diverses  les 
masses  de  substance  grise.  La  substance  blanche  du  cerveau  a  une 
disposition  fasciculée  plus  nette  qu'au  cervelet,  surtout  dans  les  fais- 
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ceaiix  qui  se  rendent  au  corps  strié,  dans  le  corps  calleux  et  dans  la 
commissure  antérieure.  Certaios  faisceaux  de  tubes  paraissent  établir 
des  connexions  d'une  circonvolution  à  l'autre  en  se  recourbant  sur  eux- 
mêmes. 


BBlaiiti  de  la  ■■fcMlaaea  (rlae  el  de  la  MilMtaaee  MIaBcbe. 


Ces  deux  tissus  présentent  un  degré  de  vascuiarité  très-différent  à 
l'avantage  de  la  substance  grise.  Dans  ces  deux  tissus,  les  capillaires 
sont  généralement  très-fins,  particularité  qui  se  retrouve  dans  le 
tissu  musculaire.  Ils  ont  aussi  une 
disposition  différente  en  rapport 
avec  la  nature  des  éléments  qui  les 
environnent,  de  telle  sorte  que  le 
seul  aspect  d'une  injection  indique 
qu'on  a  sous  les  yeux  un  fragment 
de  substance  grise  ou  blanche. 

Dansla  substance  grise  les  mailles 
capillaires  sont  arrondies,  contour- 
nées, généralement  gmndes  par 
rapport  au  diamètre  des  capillaires, 
mesurant  de  10  à  20  fois  celui-ci. 
Aux  circonvolutions  cérébrales,  la 
couche  la  plus  extérieure,  abon- 
dante en  névroglie,  est  relativement 
peu  vasculaire  (1)  ;  la  seconde,  au 
contraire,  est  pourvue  d'un  réseau 
serré  à  mailles  polygonales  très- 
fines.  Celles-ci  deviennent  plus  lar- 
ges dans  les  couches  suivantes,  en 
même  temps  que  leurs  angles  s'ar- 
rondissent ;  elles  s'allongent  surtout  dans  le  sens  vertical,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  des  éléments  eux-mêmes. 

Dans  la  substance  blanche,  la  disposition  des  mailles,  comme  dans 
les  muscles  formés  également  d'éléments  allongés,  dessine  des  figure? 


Fia.  19  (d'iprài 


leli).  —  Poriion  d< 


(I)  En  rapprochant  ceU«  parlicularilû  Je  ce  (]ug  non)  avons  dit  de  la  névrogUc  el  du  pta 
de  vaKulorité  de  la  substance  bltnclic,  on  peut  formuler  celte  proposition  générale,  que  le* 
subilanres  nrncuses  conductrices  sont  en  général  moins  VHEculairi's  que  les  régions  formées 
par  les  éléments  où  aboutissent  et  d'où  partent  les  excitations  nerveuses,  régionj  qui  se- 
raient le  siège  d'un  travail  nutritir  beaucoup  plus  intense. 
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en  général  plus  ou  moins  régulièrerçent  quadrilatères,  avec  leur  grand 
axe  dirigé  dans  le  sens  même  des  tubes  (Voy.  pour  l'état  sénile  des 
capillaires  de  Tencéphale  §  135). 

§  208.  —  ttalae*  périvaMealalres. 

Les  capillaires  de  la  substance  grise,  et  surtout  les  premiers  vais- 
seaux qui  en  naissent,  artérioles  ou  veinules,  présentent  ce  fait  remar- 
quable qu'ils  sont  entourés  d'une  gaine  périvasculaire  (1).  Elle  forme 
autour  des  capillaires  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  variété  une 
sorte  d'étui  au  milieu  duquel  ceux-ci  flottent  librement.  II  peut  arri- 
ver également  que  cette  gaîne  ne  circonscrive  qu'une  portion  de  la 
circonférence  du  vaisseau. 

A  l'étal  frais,  la  gaîne  est  onduleuse  et  comme  gaufrée  ;  elle  est 
distante  de  10  à  30 f*  des  parois  du  vaisseau  qu'elle  contient;  elle 
s'en  rapproche  toutefois  au  voisinage  des  capillaires  les  plus  fins,  et 
vient  les  joindre  très-obliquement  en  formant  ainsi  un  cul-de-sac.  D'es- 
pace en  espace,  surtout  sur  les  capillaires  les  plus  volumineux,  elle  est 
rattachée  à  la  surface  du  vaisseau  par  de  minces  prolongements.  Cette 
particularité  se  voit  bien  sur  les  coupes  pratiquées  parallèlement  à  la 
surface  de  cerveaux  durcis  dans  l'acide  chromique. 

Cette  gaîne  est  épaisse  de  1  à  2  p.  Elle  présente  des  noyaux 
ovoïdes  ou  sphériques  (His)  qui  semblent  faire  légèrement  saillie  à  son 
intérieur.  De  fines  trabécules,  au  contraire,  se  détachent  de  sa  face 
externe,  et  vont  se  perdre  dans  le  tissu  de  la  névroglie  (Frommann, 
Roth).  Enfin  on  peut  trouver  des  anastomoses  transversales  entre  deux 

(1)  Les  indications  suivantes,  résumant  l'historique  et  la  bibliographie  des  gaines  péri- 
Yaseulaires,  sont  empruntées  en  grande  partie  au  travail  de  B.  Riedel  {Diê  perivasculan'en 
Lfpnpkràumeim  Centralnervensyatem  und  der  Retina,  Arch.f.  mik,  Anat.  Bd  i\,t  Heftt): 
18Ô0.  Kœlliker  signale  pour  la  première  fois  l'existence  d'une  gtiîne  lymphatique  au  pourtour 
des  artérioles  du  cerveau  {Mik.  Anaiomie^  p.  500).  —  1851.  Virchow  poursuit  cette  gatnç 
5ur  les  capillaires  {Virdiow's  Arch.  III).  —  Robin  en  fait  une  étude  complète,  signale  son 
contenu  et  la  suit  jusque  sur  les  capillaires  de  3  pi  de  diamètre  (Segond,  Le  système  capillairef 
Paris,  1853;  Robin,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1855,  p.  142  ;  Journal  de  la  phy- 
sioêogie^  1859,  p.  537).  —  1860.  His  décrit  cette  gaine  comme  parsemée  de  noyaux  {Zeitschrifl 
fur  wiss.  Zoologie  X,  p.  340).  —  1867.  Frommann  (Untersuchungen  iiber  die  normale  und 
palhologische  Anat.  des  Rûckenmarks,  II  Theil)  signale,  dans  la  moelle  épinière,  de  fins 
prolongements  qui  émanent  de  la  face  externe  de  cette  gaine  et  qui  vont  se  perdre  dan»  la 
nérroglie.  — 1869.  Roth  retrouve  la  même  disposition  dans  le  cerveau  (Virchow's  Arch.,  Bd 
XX.  VI).  —  R.  Lépine  {Note  sur  la  structure  des  canaux  périvasculaires  dans  les  centres  ner- 
peux, in  Comptes  rendusde  la  Soc.  de  biologie,  1867,  p.  173). — 1870.  Eberth  annonce  rexistence 
rTun  revêtement  épithélial continu  sur  cette  gaine  (Virch.  Arch.,  Bd  XLIX,  p.  48).  —  Même 
anoée,  1870.  Axel  Key  et  Reitius {Virchoufs  und  Hirsch*s  Jahresbericht)  considèrent  la  paroi 
cK*  cette  gaine  comme  formée  de  faisceaux  délicats  de  tissu  conjonctif,  et  revêtue  d*endothé- 
lium  sur  ses  deux  faces.  —  1875.  Riedel  (loc.  cit.)  regarde  cette  paroi  comme  uniquement 
constituée  de  cellules  épithéliales  juxtaposées. 
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gaines  périvasculaires,  sans  que  ces  anastomoses  logent  aucun  vaisseau 
sanguin  ;  elles  ne  se  montrent  toutefois  que  sur  les  gaines  les  plus 
petites;  elles  peuvent  atteindre  0,1  àO,15millimètresdeloDg. 

Dans  l'espace  rempli  de  liquide,  compris  entre  la  gaine  et  le  vais- 
seau, on  découvre  des  granulations  moléculaires  et  des  leucocytes. 
Chez  les  sujets  qui  ont  atteint  quarante  ou  quarante-cinq  ans,  on  v 
trouve  également  une  grande  quantité  de  grains  d'hémoglobine 
amorphe  pouvant  mesurer  jusqu'à  20  f*  de  diamètre  ;  des  granulalions 
graisseuses;  des  gouttelettes  d'huile,  larges  de  iOf*  au  plus.  —  On 
notera  toutefois  que  ces  dernières  productions  peuvent  se  rencontrer, 
soit  flottant  dans  la  cavité  de  la  gaine,  soit  fixées  dans  la  paroi  même 
des  capillaires  de  la  deuxième  variété. 

La  signification  des  gaines  périvasculaires  et  des  espaces  qu'elles 
limitent  est  encore  le  sujet  de  vives  controverses.  Quelques  auteurs  v 
voient  des  origines  de  lymphatiques,  bien  que  ces  espaces  n'aient  pu 
être  suivis  que  jusqu'à  la  pie-mère,  et  qu'on  ne  soit  pas  encore  arri\v 
à  injecter  par  leur  intermédiaire  les  ganglions  les  plus  voisins.  D'au- 
tres, au  contraire,  les  mettent  en  relation  avec  un  système  lacunaire 
spécial  et  fermé,  qui  serait  situé  au-dessous  de  la  pie-mère  {espaces  épi- 
cérébraux  et  épispinaitx  de  His).  Enfin  on  peut  se  demander  si  la  ra- 
vité  de  ces  gaines  aussi  bien  que  les  espaces  dont  nous  venons  de  par- 
ler, ne  seraient  pas  tout  simplement  la  continuation  des  lacunes  du  tissu 
sous-arachnoïdien  qu'il  faudrait  décrire  dès  lors  comme  pénétrantaveo 
les  vaisseaux  à  une  certaine  profondeur  dans  le  tissu  des  centres  ner- 
veux. 

Les  noyaux  régulièrement  espacés  et  saillants  dont  est  parsemée 
la  paroi  de  ces  conduits  semblent  indiquer  la  présence  d'un  revêtement 
continu  de  cellules  épithéliales.  Eberth  {Virch.  Arch,^  1870)  prétend 
être  arrivé  à  les  délimiter  parie  nitrate  d'argent.  Nous  avons  étémoin> 
heureux  :  plusieurs  tentatives  que  nous  avons  faites  pour  contrôler 
cette  assertion  n'ont  abouti  à  aucun  résultat.  Nous  n'avons  pu  déter- 
miner, tant  à  la  face  interne  de  la  gaine  qu'à  la  surface  du  vaisseau  cor- 
respondant, le  dessin  bien  connu  d'un  revêtement  épithélial.  De  môme, 
les  minces  trabécules  qui  relient  la  gaine  à  la  paroi  du  vaisseau,  d 
qu'on  ne  trouve  ni  si  nombreuses  ni  si  déliées  dans  les  canaux  lym- 
phatiques périvasculaires  nettement  reconnus  comme  tels,  tendent 
encore  à  rapprocher  ces  conduits  des  espaces  sous-arachnoïdien^ 
011  ces  fines  travées  sont  la  règle. 

Le  développement  des  gaines  périvasculaires  n'a  pas  encore  été 
suivi  d'une  façon  complète.  Suivant  FÀchVorsl  {Ueber  die  En twicklung 
des  menschlichen  Rûckenmarks  xmd  seiner  Form-Elemente^  Virch. 
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Arch.  Bd  LXIV,  4*  Heft)  elles  seraient  visibles  vers  la  fin  du  troisième 
mois  dans  la  substance  grise. 

Riedel  (Arch.  fur.  mikr.  A  na^,  1875)  conseille  pour  l'isolement  des 
yaines  périvasculaires,  la  macération  de  petits  fragments  de  cerveau 
pendant  douze  à  vingt-quatre  heures  dans  une  solution  d'acide  osmique 
à  un  dixième  pour  100,  puis  le  même  temps  dans  une  solution  ammo- 
niacale de  carmin.  La  gaine  périvasculaire  se  montre  ainsi  hyaline  el 
parsemée  de  noyaux.  On  peut  obtenir  des  prépjirations  extemporanées 
5iur  des  cerveaux  de  jeunes  enfants,  ou  même  de  fœtus  à  terme  :  le 
peu  de  consistance  de  la  substance  nei*veuse  permet,  dans  ce  cas, 
l'extraction  facile  des  gaines  périvascùlaires  en  même  temps  que 
des  vaisseaux.  Il  suffira  de  saisir  un  vaisseau  de  la  pie-mère 
avec  une  pince  et  de  le  tirer  au  dehors,  pour  amener  toute 
une  série  de  ramifications  vasculaires  entourées  chacune  de  leur 
gaine.  Les  préparations  seront  colorées  à  Thématoxyline.  A  Télat  frais 
on  pourra  employer,  pour  éclaircir  le  tissu,  l'acide  acétique  qui  est 
sans  action  sur  la  substance  de  la  gaine,  aussi  bien  que  sur  les  capil- 
laires. Par  des  pressions  ménagées,  faites  avec  la  pointe  d'une  aiguille 
sur  le  verre  mince,  on  s'assurera  que  les  différents  corps  contenus 
entre  la  paroi  de  la  gaîne  et  le  vaisseau  sont  libres  et  mobiles  dans 
oelte  cavité  (1). 

§  209.  —  CellalM  de  répendyne. 

Le  canal  central  de  la  moelle  et  la  portion  de  la  surface  des  ventri- 
cules qui  n'est  pas  en  rapport  avec  les  prolongements  de  la  pie-mère, 
c'est-à-dire  le  plancher  du  quatrième  ventricule,  l'aqUeduc,  le  plan- 
cher et  les  parois  du  troisième  ventricule,  une  portion  de  l'étage  infé- 
rieur et  tout  l'étage  supérieur  des  ventricules  latéraux,  sont  tapissés 
par  U0e  couche  de  cellules  disposées,  comme  celles  d'un  épithélium, 
sur  un  seul  rang,  mais  plongeant  parfois  par  des  extrémités  en  pointe 
iians  la  névroglie  fibroïde  au-dessous  d'elles. 

Ces  cellules  offrent  de  grandes  variétés  de  forme  et  de  dimension, 
suivant  les  endroits  où  on  les  considère.  Dans  le  troisième  ventri- 
cule, elles  sont  régulièrement  polyédriques,  et  mesurent  de  18  à  20f* 

(t)  Nous  devons  prémunir  ici  contre  une  cause  d'erreur  qui,  toute  grossière  qu'elle  est* 
trompe  parfois  Ips  élèves  débuUuits.  En  traitant  par  ralcool  des  cerveaux  injectés  à  la  gélatine, 
il  se  fait  un  retrait  de  la  substance  à  injection  plus  grand  que  celui  de  la  substance  ner- 
veuse, lien  résulte  que  Tii^jection  ne  remplit  plus  complètement  les  vaisseaux  et  qu'on  croit 
avoir  sous  les  yeux  un  espace  périvasculaira.  Cet  elTet  se  produit  moins  sur  les  autres  tissus, 
parce  que  leur  rétraction  en  face  de  Talcool  se  rapproche  davantage  de  celle  de  la  gélatine. 
On  évitera  toute  erreur  en  constatant  la  présence  de  la  paroi  vasculaire  sur  le  <  ylindrn  de 
gélatine  colorée. 
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de  diamètre.  Leur  noyau  arrondi  a  de  6  à  7  ^.  Elles  sont  plus  petiles 
dans  les  ventricules  latéraux.  Au  plafond  du  quatrième  ventricule, 
elles  sont  très-déprimées,  ainsi  que  sur  la  valvule  de  Tarin.  Elles 
sont,  au  contraire,  très-hautes  dans  Tinfundibulum  et  à  la  face 
inférieure  de  la  voûte.  Ces  cellules  se  continuent,  avec  Tapparence 
nettement  pavimenteuse,  à  la  surface  des  plexus  choroïdes. 

Ce  revêtement  épendymaire,  d'après  KôUiker,  serait  vibratile  à 
l'extrémité  postérieure  du  sinus  rhomboïdal  ;  et  dans  Taqueduc  de  Syl- 
vius  d'après  Gerlach.  Il  Test  également  dans  le  canal  central  de  la 
moelle,  et  Stilling  indique  la  présence  de  cel  épithélium  jusque  sur  les 
lèvres  de  la  fente  ouverte  en  avant  par  laquelle  se  termine  le  canal 
central  à  son  extrémité  inférieure.  En  général  les  cellules  seraient  plus 
hautes  sur  la  paroi  antérieure  du  canal  qu'en  arrière  (Mierzejewsky, 
Die  Ventrikel  des  Gehirm^  Clbl  187!2).  Ce  fait  parait,  du  reste,  con- 
stant dans  toute  l'étendue  des  cavités  épendymaires. 

Les  anatomistes  ne  sont  pas  encore  d'accord  sur  la  nature  de  ces 
cellules.  Les  uns,  malgré  la  présence  des  cils,  ont  voulu  y  voir  des  élé- 
ments nerveux,  les  autres  les  regardent  comme  des  cellules  épithé- 
liales.  On  les  a  également  rapprochées  des  éléments  du  tissu  lamineux. 
Ces  hésitations  sont  dues  à  la  particularité  de  structure  dont  nous 
avons  déjà  parlé  :  ces  cellules  au  lieu  de  s'arrêter  par  une  extrémité 
nette  à  la  surface  d'un  tissu  différent,  comme  c'est  le  cas  général  pour 
les  revêtements  épithéliaux,  envoient  des  prolongements  tantôt  sim- 
ples, tantôt  bifurques  qui  plongent 
profondément  dans  la  gelée  de  Stilling. 
Leur  longueur  peut  atteindre  parfois 
jusqu'à  60  fi  (Mierzejewsky).  Ces  pro- 
longements, d'autre  part,  ont  des  ca- 
ractères physiques  qui  ne  permettent 
pas  de  les  rapprocher  des  cylindres 
d'axe  (§  191):  ils  sont  formés  par 
une  substance  brillante,  à  contours 
nettement  accusés,  fortement  réfrin- 
gente (iig.  80).  Ces  prolongements,  de 
plus,  ont  une  certaine  appai*ence  de 
rigidité  qui  contraste  avec  l'aspect 
habituel  des  axes.  Nou^  ne  parlons 
point  des  rapports  qui  pourraient  les 
unir  aux  fibres  nerveuses  du  voisinage,  parce  que,  bien  que  ces 
rapports  aient  été  décrits,  nous  mettons  en  doute  qu'il  soit  possible 
d'anfiimer  la  réalité  de  pareilles  anastomoses  au  milieu  d'une  iotrica- 


PiG.  80.  —  Cellules  du  canal  central  de  la 
moelle  ëpinicro  du  bœuf.  La  dis»ocia(îon  a 
éHé  faite  après  macération  pendant  vin|^t- 
qoalre  heures  dans  une  solution  très-faible 
d'acide  chromique.  (Gr.  350/1.) 
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lion  de  fibres,  comme  celle  qu'on  a  sous  les  yeux  quand  on  cherche  à 
pénétrer  la  structure  histologique  de  cette  région  de  la  moelle. 

L'action  des  réactifs  est  plutôt  en  faveur  de  la  nature  épithéliale 
de  ces  éléments,  qui  se  comportent  un  peu  comme  les  cellules 
prismatiques  de  Tintestin.  L'ammoniaque  les  gonfle  et  les  rend  trans- 
parents; l'acide  acétique  pâlit  et  détruit  le  corps  cellulaire,  en  respec- 
tant le  noyau  qu'il  crispe  légèrement.  Les  granulations  du  noyau 
sont  insolubles  dans  ce  dernier  réactif. 

On  étudiera  les  cellules  de  l'épendyme  sur  des  pièces  qui  ont  ma- 
céré dans  l'acide  chromique  faible,  ou  dans  la  liqueur  de  Mùller.  On 
les  voit  également  bien  dans  les  coupes  pratiquées  sur  les  moelles  dur- 
cies. Mierzejewsky  {loc.  cit.)  indique  comme  un  excellent  moyen  de 
dissociation  l'emploi  de  l'acide  osmique  à  un  douzième  pour  100. 

§  210.  —  Cori^fl  amyloMes  «le  répea^lymc  (1). 

A  paKir  de  l'âge  de  trente  et  quarante  ans,  on  trouve  dans  la  moelle 
le  long  du  sillon  postérieur,  dans  le  cerveau  au-dessous  de  l'épendyme, 
dans  la  cloison  transparente,  sous  la  bandelette 
cornée,  etc.,  de  petits  corps  (fig.  81),  à  bords 
nets,  larges  de  15  à  50  ^a,  incolores,  homogènes 
ou  striés  circulairement,  offrant  avec  les  grains 
d  amidon  ou  de  fécule  de  pomme  de  terre  une  p,^  g^  _  ^n».  «myioïdc 
analogie  lointaine,  car  ils  manquent  de  hile,  et,  <*«  ^m*?''""'  ^*^*^*»"*«- 
à  la  lumière  polarisée,  les  branches  de  la  croix 
noire  qui*  se  dessine  à  leur  intérieur,  s'élargissent  par  l'extrémité 
en  forme  de  croix  de  Malte. 

Ces  corps  paraissent  être  constitués  par  de  la  lécithine,  substance 
azotée  etphosphorée  décrite  pour  la  première  foispar  Gobley,  et  qui 
semble  tenir  le  milieu  et  servir  peut-être  de  transition  entre  les  ma- 
tières albuminoïdes  et  les  matières  grasses.  Il  y  a  plusieurs  espèces  de 
lécilhines  dont  les  formules  sont  renfermées  dans  les  limites  sui- 
vantes :  C^*^H"***AzPhO''.  Ce  principe  immédiat  extrait  par  0.  Lie- 
breich  de  la  substance  blanche  cérébrale,  et  par  Gobley  du  jaune 
de  l'œuf,  parait  susceptible  dans  ces  deux  milieux  de  se  présenter 
à  rétal  de  sphères  concentriques  offrant  à  la  lumière  polarisée  la 
ligure  d'une  croix.  Ces  globes  découverts  depuis  longtemps  dans  la  paroi 

(\)  Voy.  Ch.  Rouget,  Des  tubstance»  amyloides  et  de  leur  rôle  dawf  la  coi\$tUution  den 
ftttiude$  animaux,  dans  le  Journal  de  la  physiologie,  t.  U,  p.  83,  janviiT  1859.  — Kôlliker, 
Éléments  (Thistoloçie  humaine,  g  ifi.  —  Virchow,  La  pathologie  cellulaire,  leçons  XIU  et 
WII.  —  Cit.  Robin,  Dictionnaire  de  Nysten,  1857,  diriïcXc  Cellulose. 
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du  quatrième  ventricule  chez  le  vieillard,  avaient  été  décrits  par  Vir- 
chow  {Pathologie  cellulaire^  leçon  XVII')  sous  le  nom  €  d*amidoD 
animal  »  (1)  ;  et  comme  tels  également  par  M.  Dareste  qui  les  a  re- 
trouvés dans  le  vitellus  de  divers  animaux.  Ces  derniers  au  moins  ont 
été  reconnus  pour  être  de  la  lécithine  (Dastre  et  Morat,  Comptes  ren- 
dus  y  1874,  deuxième  semestre),  caractérisée  par  sa  solubilité  dans 
l'alcool  et  rélher,  d'où  elle  se  précipite  sous  la  forme  de  sphères  à 
couches  concentriques. 

Pour  observer  les  corps  amyloïdes  de  la  substance  cérébrale,  il  suf- 
fit de  diluer  dans  une  goutte  d'eau,  une  parcelle  de  cette  substance 
prise  chez  un  vieillard  aux  endroits  indiqués  comme  étant  le  siège  habi- 
tuel de  ces  concrétions.  11  faudra  se  garder  de  les  confondre 
avec  des  gouttelettes  de  myéline  toujours  abondantes  dans  les 
mêmes  préparations,  mais  offrant  toutes  un  double  contour  (§  20:3). 
On  arrive,  même  sans  l'emploi  de  réactions  chimiques,  à  très-bien 
distinguer  les  corps  amyloïdes  :  il  suffît  pour  cela  d'éloigner  un  peu 
l'objectif,  en  sorte  que  la  préparation  apparaisse  trouble.  Alors,  on 
découvrira  dans  le  champ  du  microscope  des  points  très-brillants: 
ce  sont  les  corps  amyloïdes.  Les  grains  de  fécule  font  de  même. 


IIL  —  DÉVELOPPEMENT   DES   CENTRES   NERVEUX. 


§2ii. 

Quand  on  étudie  le  développement  du  système  nerveux  sun  un  jeune 
embryon  de  mammifère,  on  est  tout  d'abord  frappé  de  l'inégale  évolu- 
tion de  ses  diverses  parties.  Si  les  centres  apparaissent  les  premiei*s, 
si  les  vésicules  cérébrales  répondant  aux  divisions  de  l'encéphale  se 
montrent  également  d'une  manière  tout  à  fait  précoce,  l'évolution  des 
centres  semble  ensuite  s'arrêter  et  l'avantage  passe  aux  ganglions  el 
aux  nerfs  périphériques.  Nous  ne  nous  occuperons  pour  l'instant  que 
du  développement  des  organes  centraux. 

(1)  Ceci,  malgré  des  réactions  chimiques  absolument  diflërcnlcs.  CcUe  prétendue  substim^ 
amylacée,  en  elTet,  n*avait  aucun  de?  caractères  qu*elle  aurait  dû  offrir.  Si  {larfois  une  eoI«»- 
ration  franchement  bleue  a  été  obtenue  avec  l'iodo,  il  faut  l'attribuer  à  des  accidents  do 
préparation  et  à  des  grains  d'amidon  véritable  venant  du  dehors.  Quelque  étrange  qiH' 
puisse  paraître  une  orrcur  de  ce  genre,  il  est  cependant  certain  qu'elle  a  été  faite;  cl  qu'on 
a  cru  parfois  à  l'existence  d'amidon  soit  à  la  surface  de  la  peau,  soit  dans  la  profondeur 
dos  tissus.  La^  présence  de  cet  amidon  n'était  due  qu'au  manque  de  soins  pris  pour  réviter. 
On  sait,  par  les  recherches  de  F.-A.  Pouchet,  qu'il  existe  des  grains  d'amidon  en  grand 
nombre  dans  l'almosphcre,  sans  parler  de  celui  que  l'empois  du  linge  de  toilette  dépose 
•constamment  au  contact  de  la  peau. 
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§  212. 

Les  centres  nerveux  résultent,  ainsi  qu'on  Ta  vu  (§  56),  de  la 
coalescence  qui  se  fait  au  niveau  du  sillon  primitif  des  éléments  du 
feuillet  externe  et  du  feuillet  moyen.  Nous  avons  dit  que  les  cellules 
des  deux  feuillets,  à  ce  moment,  semblaient  se  confondre,  sans  que 
rien  décelât  leur  provenance  diverse  et  indiquât  qu'ils  doivent  bientôt 
se  séparer  en  deux  orçanes  distincts  :  le  névraxe  et  la  corde  dorsale 
(Voy.  §  298).  Les  cellules  destinées  à  former  le  névraxe  s'étalent 
bientôt  en  deux  lames  qui,  se  redressant  et  se  repliant  Tune  vers  l'autre, 
forment  dès  lors  un  cylindre  creux  et  clos  dans  toute  son  étendue, 
excepté  peut-être  à  son  extrémité  postérieure.  A  ce  moment,  tout 
le  tissu  enveloppant  le  canal  central  de  la  moelle^  présente  une 
remarquable  uniformité  déstructure.  Il  est  composé  de  noyaux  ovoï- 
des, de  petite  dimension  chez  les  mammifères,  tous  disposés  suivant 
une  direction  rayonnante.  Au  début  on  ne  peut  établir  entre  ces 
noyaux,  ou  plutôt  entre  les  corps  cellulaires  extrêmement  réduits 
auxquels  ils  appartiennent,  aucune  distinction.  Nous  leur  donnerons^ 
le  nom  de  cellules  nerveuses  primitives^  dérivant  à  la  fois  du  feuillet 
superficiel  et  du  feuillet  moyen. 

Au  début  la  fonne  et  la  disposition  de  ces  éléments  rappelle  tout  à 
fait  celle  àe% cellules  musculaires  pnw^^it;^s  constituant  la  couche  cor- 
ticale des  prévertèbres  (Voy.  fîg.  42).  L'analogie  morphologique  de  ces 
deux  sortes  d'éléments  primordiaux  a  déjà  été  indiquée  (§  99).  Comme 
les  cellules  musculaires  primitives,  les  cellules  nerveuses  primitives 
disposées  en  balustre  sont  pressées  les  unes" contre  les  autres;  elles 
forment  une  véritable  membrane  nettement  limitée  sur  ses  deux  faces, 
l'une  en  contact  avec  le  tissu  lamineux  périphérique  qui  deviendra  la 
pie-mère;  l'autre  libre,  regardant  le  canal  central.  L'extrémité  de 
toutes  ces  cellules  semble  s'arrêter  du  côté  du  canal  central  à  une 
membrane  virtuelle  que  nous  désignerons  pour  plus  de  commodité 
par  le  nom  de  limitante  et  qui  résulte,  selon  toute  apparence,  uni- 
quement de  l'union  des  cellules  arrivant  jusqu'à  la  périphérie  de 
Toi'gane,  au  niveau  même  de  celle-ci. 

Ces  noyaux  sont  dès  le  début  le  siège  d'une  prolifération  rapide.  Sur 
un  embryon  de  mouton  de  10  millimètres  de  long,  ils  présentent  des 
formes  et  des  dimensions  variables  et  ordinairement  plusieurs  nu- 
cléoles, parfois  quatre  ou  cinq. i  Après  traitement  par  l'acide  osmique 
concentré,  on  arrive  facilement  à  les  dissocier.  On  constatera  cette 
époque  que  chaque  noyau  est  en  rapport  avec  un  filament  qu'on  peut 
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regarder  comme  un  corps  de  cellule,  mince,  transparent,  s'éteadani 
d'une  exlrùmitii  à  l'autre  de  ia  couche  formée  par  les  noyaux  consi- 
démblemenl  augmentés  de  nombre  à  cette  époque.  Ces  filamenl^, 
désignés  sous  le  nom  de  fibres  radiaires,  s'isolent  aisément  dans  toulv 
leur  longueur;  ils  restent,  au  contraire,  le  plus 
-:-L\^vX-,  souvent  unis  par  leur  extrémité  au  niveau  de  la 
V-^- ,*  i        limilanle  (fig.  83). 

Ilensen  (Zeitschr.  f.  Anat.  de  Hist.,  1)  semble 
regarder  tous  les  éléments  que  nous  désignons  sous 
le  nom  de  cellules  neigeuses  primitives,  comme 
appelés  à  devenir  uniquement  les  c'ilules  du  canal 
central,  el  par  suite  il  envisage  In  moelle  comme 
formée,  au  début,  de  tissu  épitli.élial.  La  substanci- 
nerveuse   et  ses    éléments    n'apparaiti-aient    que 
'''cukeÂib'iî!îl''^'^'ô    P'"^  ''*'"'^'  ^°  dehors  de  .cet  épithélium  qui,  de  son 
d'unnnbryaniMBouiiHi    côté,  s'amiDcirait  progressivement  jusqu'à  ne  plus 
cil  ^t  "il^iu'nKiii     former  que  la  couche  unique  des  cellules  épendy- 
«ni!^'ll^™i"!irî^     maires.  Il  indique,  par  les  ligures  qu'il    donne, 
^tmlà^xm  "     "^^  notable  différence  d'aspect  dès  l'origme,  dans 
la  forme  des  éléments  de  ces  deux  couches,  diffé- 
rence qu'on  ne  retrouve  point  en  traitant  convenablement  le  (issu 
par   l'acide  osmique  concentré  (Voy.  §  5ti  et  fig.  10).  il  ne  parait 
guère  douteux,  d'autre   part,  que  tous  les  éléments  cellulaires  de 
la  substance  grise,  à  l'exception  des  capillaires  et  du  tissu  lamineux  qui 
peut  les  aecompaguer,  ne  dérivent  par  différenciation  de  ces  cellules, 
épithétiales  pour  Hensen,  mais  auxquelles  nous  préférons  laisser  le 
nom  de  cellules  neneuses  primitives.  Elles  formeraient  donc:   1*  les 
cellules  de  l'épendyme,  qui  représentent  ces  éléments  à  leur  moindiv 
degré  de  modification,  et  encore  en  rapport  avec  des  fibres  radiaires; 
2°  les  éléments  de  soutien  de  la  substance  grise,  dits  cellules  en  arai- 
gnée, si  tant  est  que  ces  cellules  ne  soient  point  de  nature  nerveuse; 
3*  enfin  les  myélocytes,  gardant  l'apparence  primitive  ou  se  dévelop- 
pant en  cellules  nerveuses. 

De  très-bonne  heure,  à  l'encéphale  aussi  bien  qu'à  la  moelle,  la 
masse  des  noyaux  enveloppant  le  canal  central  (noyaux  épitliéliaux  de 
Hensen)  est  recouverte  extérieurement  par  une  couche  de  substann- 
librillaire  dépourvue  de  noyaux,  ay<ml  les  mômes  réactions  que  la 
substance  librillaire  (mêlée  de  noyaux)  qui  constitue  à  la  même  époque 
les  nerfs  périphériques  (Voy.  §  "239).  Celte  substance  fibrillaire 
o'esl  autre  que  de  la  névrc^lie;  elle  persistera  comme  couche  de  sub- 
stance grise  tapissant  la  surface  de  l'encéphale,  tandis  qu'elle  sera  dissi- 
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mulée  à  la  moelle  par  les  tubes  nerveux  à  myéline  développés  au  milieu 
d'elle.  Cette  substance,  quoique  d'aspect  fibroïde,  n'est  pas  disso- 
ciable en  âbrilles  distinctes  par  les  moyens  dont  nous  disposons,  pas 
plus  que  la  substance  du  cylindre  d'axe  chez  ladulte  (§191). 

Nous  regardons  cette  substance  flbrillaire  comme  en  continuité  avec 
la  plus  grande  partie  des  cellules  nerveuses  primitives,  qui  se  sont  con- 
sidérablement multipliées  pendant  qu'elle  apparaissait,  et  dont  un  pe- 
ut nombre  seulement  resteraient  en  rapport  avec  les  fibres  radiaires  (1). 
Ces  m)rilles  établiraient  donc  dès  cette  époque,  datis  l'organisme,  l'u- 
nité que  le  système  nerveux  y  maintiendra  pendant  toute  la  vie. 

Cette  substance  fibrillaire  périphérique  est  en  long  à  la  moelle,  ayant 
déjà  la  disposition  que  présenteront  plus  tard  les  cordons.  Elle  est  au 
contraire  transvei-sale  au  niveau  de  la  commissure  antérieure,  et  ses 
fibres  vont  de  chaque  côté  se  répandre  dans  la  moitié  antérieure  de  la 
moelle  en  s'écartant  et  en  croisant  la  direction  des  fibres  radiaires  tou- 
jours visibles. 

Vers  la  partie  profonde  de  la  couche  fibrillaire,  à  la  surface  de  la 
couche  de  noyaux,  on  voit  peu  à  peu  un  certain  nombre  de  ces  derniers 
s'écarter  des  autres,  en  même  temps  qu'ils  ^e  différencient  légèrement. 
Leur  grand  axe  prend  une  direction  perpendiculaire  à  celle  que  tous 
ces  noyaux  avaient  précédemment  ;  ils  sont  espacés  les  uns  des  autres 
au  milieu  de  la  substance  fibroïde.  Cette  couche  moyenne  va  en  aug- 
mentant d'épaisseur,  tandis  que  la  couche  centrale  de  noyaux  se  réduit 
de  plus  en  plus  pour  arriver  à  former  le  rang  unique  de  cellules 
épendymaires.  Les  éléments  de  la  couche  moyenne,  au  contraire,  sous- 
jacents  à  la  substance  fibroïde,  se  multiplient  inégalement  ;  ils  sont 
plus  pressés  au  niveau  des  cornes  postérieures,  plus  espacés  au  niveau 
des  cornes  antérieures,  qui  laissent  mieux  voir  les  deux  systèmes 
de  fibres  radiaires  et  circulaires  (2).  Les  différences  de  structure  et 
de  constitution  entre  les  diverses  parties  de  la  moelle,  à  cette  époque, 
sont  nettement  accusées  par  les  réactifs;  c'est  ainsi  que  le  carmin 
colore  principalement  les  cornes  antérieures,  tandis  que  l'hématoxyline 

(1)  Cette  double  dispoiitioa  est  d'ailleurs  tout  à  Tait  comparable  k  celle  qui  sera  indi- 
quée plus  loin  dans  la  rétine,  dont  le  développement  devra  toujours  être  suivi  parallèlement 
avec  celui  des  centres  nerveux. 

(2)  La  question  reste  pendante  de  savoir  sf  ces  éléments  de  la  couche .  moyenne,  qui  de- 
viendront bien  certainement  des  éléments  nerveux,  sont  une  diflërenciation  des  noyaux  de 
la  couche  épithéliale  de  Hcnsen  ;  ou  si  ces  éléments  ne  dérivent  pas  directement  de  cellules 
du  mésoblasle  très-peu  nombreuses  à  l'origine,  demeurées  indistinctes  à  la  périphérie  de  la 
couche  épithéliale  primitive  jusqu^au  moment  où  elles  se  multiplieraient  en  môme  temps  que 
se  formerait  la  couche  flbrotde.  On  admettrait  dans  ce  cas  que  ces  cellules  sont  les  seules 
dérivées  du  feuillei  moyen,  tandis  que  toutes  les  autres  formant  au  début  la  grande  masse 
de  la  moelle  primitive  dériveraient  du  feuillet  externe,  et  juslitleraicnt  ainsi  la  dénomination 
adoptée  par  Hcnsen. 
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donne  au  contraire  une  teinte  plus  foncée  aux  cornes  postérieures  et  à 
un  amas  de  cellules  latéral  figuré  par  Clarcke  et  qui  n'existe  qu'au 
niveau  de  la  région  doi^sale. 

§  213.  —  BéTeloi^iieBieiit  du  eanal  eentral. 

Pendant  que  se  fait  cette  évolution  de  la  moelle,  le  canal  central, 
d'abord  ovoïde  ou  cylindrique,  se  modifie  rapidement.  Vers  la  sixième 
semaine,  il  est  prismatique,  sa  coupe  représentant  à  peu  près  un 
losange  ;  vers  la  huitième  et  la  neuvième  semaine,  il  diminue  et  devient 
ovale  ;  ses  parois  s'accolent  en  arrière,  de  façon  que  le  canal  central 
de  l'adulte  représente  seulement  l'angle  «intérieur  de  l'ancienne  cavité 
prismatique.  Les  cellules  qui  l'ont  tapissé  dans  cette  région  dès  l'ori- 
gine sont  les  seules  qui  gardent  leurs  rapports  primitifs  (1). 

§  "214.  —  Déveloi^iH^iiieiil  deii  taéiiil«|^taèr«ii. 

Le  développement  des  hémisphères  présente  les  mêmes  particula- 
rités que  celui  de  la  moelle,  à  cette  différence  près  que  la  substance 
fibroïde  superficielle  ne  se  remplit  pas  comme  à  la  moelle  de  tubes  à 
myéline  qui  modifient  le  caractère  du  tissu. 

1"  Chez  le  poulet.  —  Sur  le  poulet,  à  la  soixante-neuvième  heure, 
la  vésicule  cérébrale  qui  formera  les  deux  hémisphères  présente  deux 
couches  :  i**  couche  fibroïde  externe,  mesui*ant  12  pt  d'épaisseur, 
en  contact  immédiat  avec  le  tissu  lamineux  embryonnaire  périphé- 
rique ;  2**  couche  de  cellules  nerveuses  primitives  (cellules  épilhélia- 
les  de  Hensen).  Les  libres  radiaires  sont  très-visibles,  la  limitante 
interne  (§  212)  est  également  très-accusée. 

Les  noyaux  des  cellules  nerveuses  primitives  se  présentent  avec  leur 
caractère  habituel,  petits,  ovoïdes,  avec  des  prolongements  qui  sem- 
blent, au  moins  pour  une  partie  de  ces  éléments,  former  les  fibres 
radiaires.  Mais  au  voisinage  de  la  limitante  on  découvre  de  gros  noyaux 
sphériques  volumineux,  munis  d'un  nucléole  central  également  volu- 
mineux. Les  cellules  auxquelles  appartiennent  ces  noyaux,  paraissent 

(1)  On  ignore  à  quelle  époque  chez  Thomnie  elles  deviennent  vibratiles,  mais  de  très- 
bonne  heure  déjà,  sur  les  embryons  de  mammifères,  elles  fixent  plus  énergiquement  le  rar- 
min  que  les  autres  éléments  de  Taxe  nerveux.  Dans  les  points  où  plus  tard  la  "cavité  cen* 
traie  de  Taxe  cérébro-spinal  semblera  ouverte  à  sa  partie  postérieure,  comme  au  niveau  du 
4*  ventricule,  il  se  fait  d'abord  un  amincissement  de  la  paroi  et  bientôt  une  atrophie  des 
éléments  (épendymaires?)  qui  la  constituaient  et  qui  finissent  par  disparaître.  Mais  on  peut 
s'assurer  en  pratiquant  des  coupes  sur  les  embryons,  qu*â  rorigine  les  cavités  vcntriculaires 
ont  été  parfaitement  closes  en  dessus  comme  le  reste  du  canal  central. 
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.intVialement  en  rapport  nvec  la  limilante,  comme  si  elles  élaient 
appelées  seules  i  devenir  les  cellules  «pendymaires  coolrairemenl  à 
l'opinion  de  Heosen  (SSH). 

A  la  limite  profonde  de  la  couche  fibroïde,  on  voit,  comme  à  la 
moelle,  un  certain  nombre  de  noyaux  bien  différenciés.  Ils  sont  volu- 
mineux, irréguliers,  ayant  parfois  une  figure  pyriforme,  munis  de 
audéoles;  ce  sont  évideçimeat  des  cellules  nerveuses  envoie  d'évo- 
lution. 

La  couche  fibroïde ,  selon  le  sens  dans  lequel  a  été  pratiquée  la 
coupe,  présente  un  aspect  différent  :  (es  fibrilles  (qu'on  ne  pâment 
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point  d'ailleurs  h  dissocier)  se  montrent  soit  dans  le  sens  de  leur  lon- 
jmeur,  soit  par  leur  coupe.  La  substance  de  la  couche  fibroïde,  dans  ce 
dernier  cas,  paraît  finement  gicmie  ;  elle  est  partagée  en  faisceaux  par 
les  fibres  radiaires  qui  arrivent  en  9' épanouissant  jusqu'à  la  limite 
■'ilerae  du  tissu,  présentant  un  aspect  très-scrablable,  sauf  l'extrême 
délicatesse  des  parties,  à  celui  que  donnent  les  tibres  de  MûUer  de  la 
féline  sur  les  coupes  perpendiculaires  à  la  direction  des  fibres  d'épa- 
nouissement du  nerf  optique  {Vov.  plus  loin). 

i°  Chez  le  moaton.  —  Chez  un  embryon  do  mouton  long  de  10  A 12 
inillimèires  environ,  la  structure  de  la  paroi  des  bôniisplières  est  la 
même.  On  peut  la  dissocier  en  fibres  radiaires  cnti-alnant  chacune  avec 
elle  un  noyau,  tandis  qu'elles  restent  adhérentes  par  leur  extrémité  in- 
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terne,  qui  semble  ainsi  reposer  sur  une  limitante  comme  nous  Tavons 
indiqué  (§  212  et  fig.  82).  Tantôt  la  fibre  radiaire  semble  continuer  de 
part  et  d'autre  le  grand  axe  du  noyau,  et  tantôt  elle  est  latéralement 
accolée  à  celui-ci  (1). 

Sur  Tembryon  de  mouton  de  18  millimètres  de  long,  la  paroi  de 
rhémisphère  présente  trois  couches  distinctes,  de  dedans  en  dehors: 
1*  une  couche  nucléaire  entièrement  analogue  à  celle  qui  a  été  décrite 
dans  le  stade  précédent  (couche  épithéliale  de  Hensen)  ;  9*  une  couche 
où  les  noyaux  sont  rares,  espacés,  n'offrant  point  de  direction  domi- 
nante de  leur  grand  axe  ;  3"  la  couche  fibroïde  traversée  par  les  fibres 
radiaires  qui  viennent  s'épanouir  ici ,  c'est-à-dire  en  dehors,  comme 
elles  s'épanouissent  en  dedans,  sur  une  sorte  de  limitante  (2). 

§  âl5.  —  Développemeat  de  l«  sakataBee  Maneke. 

La  substance  blanche  résulte  de  l'apparition  de  la  myéline  autour 
d'un  certain  nombre  de  cylindres  d'axe  au  sein  de  lanévroglie.  Cette  ap- 
parition est  relativement  tardive.  Chez  le  mouton,  la  substance  blanche 
commence  à  revêtir  ses  caractères  optiques  seulement  quand  l'embryon 
mesure  au  moins  55  millimètres  de  long.  Dans  certaines  parties  même, 
la  substance  blanche  n'a  ses  caractères  que  plus  tard  encore.  D'après 
Pierret  (Soc.  de  Woîogfte,  janvier  1876),  les  faisceaux  de  GoU,  au  mo- 
ment de  la  naissance,  chez  l'homme,  n'ont  pas  encore  leur  dévelop- 
pement normal,  et  comme  ces  parties  répondent  à  celles  qu'on 
trouve  altérées  dans  les  cas  de  paralysie  s'étendant  aux  membres,  on  en 
infère  que  ce  développement  incomplet  ainsi  localisé  est  en  rapport 
avec  l'impossibilité  de  la  marche  chez  le  nouveau-né. 

§  216.  —  éîmum  rkoHy^M«l  des  elseMii. 

Le  sinus  rhomboïdal  lombaire  des  oiseaux  présente  une  formation 
anatomique  très-intéressante  au  point  de  vue  de  la  destinée  des  cellules 
primitives  qui  ont  constitué  la  moelle  de  l'embryon  (3).  Chez  Toi- 

(1)  Rappelant  ainsi  deux  dispositions  différentes  que  présentent  les  noyaux  de  la  rétine 
unis  soit  à  des  filaments  nerveux,  soit  à  la  trame  conjonctive  (Voy.  plus  loin.) 

(2)  Sur  Tembryon  de  mouton  de  55  à  60  millimètres  de  long,  on  découvre  dans  la  coiieli«* 
externe,  des  éléments  d*un  aspect  particulier  avec  un  gros  noyau  ovoïde  ou  rénifonne,  muai 
de  nucléoles  au  nombre  de  1  à  4  ou  5,  et  présentant  un  corps  ccUulaira  en  forme  d'expansion 
pâle,  non  granuleuse,  large  a  la  base  comme  le  petit  diamètre  du  noyau  environ,  longue  de 
15  à  30  {i  et  se  terminant  le  plus  souvent  par  une  extrémité  arrondie.  Ces  éléments  paraissent 
être  des  cellules  nerveuses  en  voie  d'évolution. 

(3)  Voy.  le  travail  complet  de  M.  Duval  sur  ce  sujet  :  Journ.  de  VAnat,  1877,  janvier- 
février. 
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seaUy  en  effet,  au  niveau  du  sinus  rhomboïdal,  les  cordons  postérieurs 
s'écartent,  et  Fespace  entre  eux  est  rempli  par  un  tissu  spécial,  nettement 
limité  et  qui  même  enveloppe  à  ce  niveau  le  canal  central,  en  le  séparant 
de  la  commissure  antérieure.  Ce  tissu  est  formé  de  cellules  d'apparence 
vésiculeuse,  sans  analogues  dans  le  reste  de  l'organisme.  Elles  dérivent 
directement  des  cellules  qui  limitent  le  canal  central  à  Torigine  (cel- 
lules épithéliales  de  liensen)  et  dont  les  unes  deviennent  chez  Toiseau 
les  cellules ^épendymaires,  tandis  que  les  autres  prennent  l'apparence 
vésiculeuse  en  question,  et  donnent  naissance  à  un  tissu  particulier, 
représentant  de  la  sorte  une  différenciation  nouvelle,  à  ajouter  à  celles 
que  nous  avons  déjà  signalées,  des  cellules  nerveuses  primitives. 

On  peut  en  conséquence  retracer  dans  le  tableau  suivant  l'évolution 
de  ces  derniers  éléments  : 


Cellules  embryonnaires  du  feuillet  externe   et  du  feuillet  moyen  (voy.  J  54,  56, 87,  ICI). 


Cellules  nerveuses  primitives  (<^pithéliales  de  Hensen). 


Myélocyles  (1). 
Cellules  nerveuses. 


Cellules  en 
araignée. 


I 


Ce1Iule.s  Cellules  du  tissu 

épcndymaires.      du  sinus  rhomboïdal 

des  oiseaux. 


IV.   —    GLANDES  PITUITAIRE  ET  PINÉALE. 


§  217. 

Nous  avons  étudié  jusqu'ici  la  substance  grise  et  la  substance  blanche 
en  elles-mêmes.  Il  nous  reste  à  parler  des  connexions  de  ces  substances 
avec  les  lissus  environnants,  celui  de  la  pie-mère  en  particulier,  et 
aussi  celui  de  deux  glandes  closes,  la  pinéale  et  la  pituitaire,  si  intime- 
ment unies  à  la  substance  nerveuse  des  centres  qu'on  ne  saurait  en 
reporter  ailleurs  la  description.  Le  tissu  nerveux,  en  effet,  se  continue 
d'une  manière  tellement  intime  avec  leur  tissu,  qu'il  est  impossible 
d'assigner  à  l'un  et  à  l'autre  une  limite  précise.  Nous  décrirons  ici  le 
tissu  de  ces  glandes  tel  qu'il  se  présente  dans  les  parties  où  la  structure 
glandulaire  est  bien  évidente  (:2). 

(1)  Nous  admettons  qu'aucune  distinction  n'existe  à  l'origine  entre  les  cellules  provenant 
du  feuillet  externe  et  celles  provenant  du  mésoderme  (Voy.  p.  329,  note  2). 
{i)  Voy.  Gaudrv,  Mémoire  sur  la  structure  de  la  capsule  surrénale  (Joum.  de  Vanat., 

mi). 
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§  2i8. -— Pllaltoire. 

La  pituitaire  est  essentiellement  composée  de  vésicules  closes  entre 
lesquelles  il  y  a  du  tissu  lamineux  et  des  vaisseaux  sanguins.  Chaque 
vésicule  est  limitée  par  une  membrane  propre  et  remplie  de  noyaux  et 
de  cellules  épithéliales.  La  membrane  est  anhiste,  transparente,  sans 
noyaux,  elle  résiste  à  Faction  de  Tacide  acétique  et  des  alcalis.  On 
arrive  assez  facilement  à  F  isoler.  Le  contenu  est  formé  à  la  fois  par 
des  granulations,  des  noyaux  et  des  cellules  entières  qui  constituent  la 
plus  grande  partie  de  la  masse.  Les  granulations  sont  très-petites,  ré- 
fractant peu  la  lumière,  pâlissant  par  Tacide  acétique  et  disparaissant 
par  l'ammoniaque.  Les  noyaux  sont  à  contour  très-accusé  ;  ils  me- 
surent 5|x  de  diamètre  ;  ils  ont  un  nucléole.  Les  cellules  sont  irréguliè- 
rement polyédriques,  anguleuses,  mesurant  10  à  ISf*;  elles  ont  le  plus 
souvent  un  noyau  qui  est  quelquefois  masqué  par  les  gi^nulatioos  du 
contenu,  mais  qu'on  fait  apparaître  très-nettement  par  Tacide  acétique. 
Les  cellules  offrent  le  même  aspect  chez  l'adulte  qu'à  l'époque  de  la 
naissance.  Elles  ne  contiennent  point  ordinairement  de  granulations 
graisseuses  ;  celles-ci  ne  se  montrent  que  dans  l'âge  le  plus  avancé. 

Les  vésicules  sont  ovalaires;  vers  la  périphérie  de  l'organe  elles 
s'ont  arrondies  ou  en  général  plus  allongées  qu'au  centre,  où  elles 
sont  le  plus  souvent  sphériques.  Elles  mesurent  200  f*  ou  plus  en  lon- 
gueur et  environ  60 f*  de  largeur  ;  les  plus  petites  se  rencontrent  près  du 
pédicule.  Les  vésicules  s'accroissent  pendant  la  vie  ;  elles  sont  plus  pe- 
tites chez  le  nouveau-né  que  chez  l'adulte.  Il  n'est  pas  facile  d'isoler  ces 
vésicules  les  unes  des  autres,  mais  on  les  voit  très-bien  sur  des  coupes 
d'orçanes  durcis  par  l'acide  chromique  ou  par  l'alcool.  A  l'état  frais, 
on  les  fait  apparaître  très-nettement  en  traitant  une  coupe  mince  par 
l'ammoniaque. 

Quant  à  leur  disposition ,  les  vésicules  sont  accolées  les  unes  aux 
autres,  séparées  par  du  tissu  lamineux  et  des  vaisseaux.  Quelquefois 
plusieurs  vésicules  allongées  sont  placées  bout  à  bout  ;  mais  le  plus  sou- 
vent elles  sont  disposées  de  telle  façon  que  sur  une  même  coupe  on  les 
voit  sectionnées  dans  tous  les  sens.  Elles  sont  plus  ou  moins  écartées, 
suivant  l'abondance  du  tissu  lamineux.  Celui-ci  vient  des  prolonge- 
ments envoyés  par  le  pédicule  et  par  la  membrane  d'enveloppe.  Le  pé- 
dicule est  uniquement  formé  de  tissu  lamineux  et  de  troncs  vasculaires. 
Les  cloisons ,  au  voisinage  du  pédicule ,  sont  plus  épaisses  ;  dans  le 
centre,  les  vésicules  sont  plus  rapprochées  qu'à  la  périphérie.  On 
rencontre  quelques  vésicules  dans  l'épaisseur  même  du  pédicule. 
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Les  capillaires  formenl  des  mailles  polygonales  entourant  les  vési- 
cules sans  pénétrer  dans  leur  intérieur.  Elles  ont  un  diamètre  variant 
entre  25  et  35 f*. 

On  n'observe  ni  cellules  nerveuses  ni  tubes  nerveux  dans  le  tissu  de  la 
glande. 

On  trouve  dans  la  pituitaire  des  sujets  avancés  en  âge  des  sympexions 
(§  â8).  Ils  existent  dans  la  cavité  même  des  vésicules  et  forment  ainsi 
une  partie  du  contenu.  Ils  ont  les  caractères  physiques  et  chimiques 
propres  à  ces  corps;  ils  sont  pâles,  transparents,  nettement  limités,  non 
attaqués  par  les  alcalis  ou  Facide  acétique  ;  ils  n'ont  donc  rien  de  com- 
mun avec  les  concrétions  minérales  qui  seront  décrites  dans  la  pinéale 
(Voy.  ci-dessous).  La  forme  des  sympexions  de  la  pituitaire  varie  :  ils 
sont  ovoïdes,  sphériques,  quelquefois  anguleux,  tantôt  plus  petits  que 
les  cellules  épithéliales  et  tantôt  assez  gros  pour  remplir  seuls  une  vési- 
cule. Ces  sympexions  sont  toujours  dans  les  vésicules  closes  et  jamais 
dans  la  trame.  Ils  sont  logés  au  milieu  des  cellules  épithéliales  et  occu- 
pent de  préférence  le  centre  même  de  la  vésicule.  Par  le  grattage  on 
les  isole  :  ils  montrent  alors  parfois  un  noyau  dans  leur  intérieur,  ou 
un  amas  de  granulations  jaunes.  Si  la  concrétion  est  peu  volumineuse, 
la  vésicule  ne  semble  nullement  altérée  ;  on  voit  seulement  un  point 
transparent,  de  forme  et  de  volume  variables,  au  milieu  de  cellules 
épithéliales  complètement  normales.  Mais  si  la  concrétion  est  volumi- 
neuse et  remplit  presque  la  vésicule,  on  ne  trouve  plus  entre  elle  et 
la  paroi  qu'une  couche  de  substance  granuleuse  où  Ton  ne  découvre 
ni  noyaux  ni  cellules.  Quant  au  siège  de  ces  concrétions,  les  vésicules 
qui  les  contiennent  ne  sont  pas  réunies  en  groupe,  on  les  trouve  dis- 
séminées au  milieu  de  vésicules  qui  en  sont  exemptes. 

Mihalkowics  (i)  fait  dériver  la  pituitaire  de  répithélium  buccal  aux 
premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire.  La  glande  nous  a  paru  dériver 
au  contraire  d'une  expansion  du  système  nerveux  primordial  qui  se 
pelotonne  en  même  temps  sur  elle-même.  La  glande  pituitaire  pré- 
sente de  la  sorte,  au  début,  une  cavité  qui  n'est  qu'un  prolongement 
du  canal  central  du  névraxe  et  qui  s'oblitère  plus  tard,  de  manière  à  ne 
pas  dépasser  l'infundibulum.  Les  cellules  de  la  glande  représenteraient 
de  la  sorte  une  différenciation  de  plus  des  cellules  nerveuses  primitives 
à  ajouter  à  celles  dont  nous  avons  donné  le  tableau  (  §  216). 

(I)  eenUralhlaUy  1874,  n'*  30 
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§  219.  —  Ploéale. 

La  pinéale  offre  dans  sa  trame  une  cavité  centrale  dont  Texistence  a 
été  constatée  sur  les  suppliciés  par  décollation.  L'excavation  située 
entre  les  rênes,  au-dessous  de  la  base  de  Torgane,  est  tapissée  d'un  épi- 
thélium  déprimé,  dont  les  cellules  sont  ïnunies  de  quelques  cils.  Quant 
au  tissu  de  la  pinéale  elle-même ,  on  doit  distinguer  deux  couches  : 
l'une  externe  ou  corticale,  présentant  une  structure  analogue  à  celle  de 
la  pituitaire  ;  l'autre  interne  ou  centrale,  complètement  nerveuse.  L'en- 
veloppe formée  de  tissu  lamineux  n'offre  rien  de  particulier,  elle  envoie 
simplement  des  prolongements  dans  l'intérieur  de  Toi'gane. 

Sur  les  coupes  faites  après  durcissement  par  l'alcool,  la  substance 
corticale  présente  une  teinte  plus  foncée  que  la  partie  centrale.  Sur  une 
coupe  mince,  et  à  un  faible  grossissement,  on  trouve  vers  la  périphérie 
des  ilôts  opaques,  ronds  ou  ovales,  disséminés  dans  une  substance  plus 
transparente.  Ces  amas  examinés  à  un  grossissement  plus  fort  se  mon- 
trent formés  de  cellules  et  ressemblent  aux  vésicules  closes  de  la  pitui- 
taire. Ils  sont  séparés  par  du  tissu  lamineux  offrant  un  grand  nombre 
de  cellules  fibro-plastiques  dans  lesquelles  Hagemann  {Reicherf  und 
D.  B's  Archiv.y  1872)  signale  la  présence  d'un  pigment  jaune  en  gra- 
nulations ou  en  masses,  répandu  surtout  au  voisinage  des  vaisseaux.  A 
la  périphérie,  ce  tissu  lamineux  s'unit  à  celui  de  la  toile  choroidienne, 
au  milieu  duquel  est  plongé  l'organe. 

Les  vésicules  closes  ou  follicules  sont  sensiblement  ronds,  ils  mesu- 
rent 0,05  à  0,4  millimètres.  Ils  sont  partout  égaux  et  ne  grossissent 
pas  avec  l'âge.  Leur  paroi  est  formée  de  tissu  lamineux  au  milieu  du- 
quel l'acide  acétique  laisse  découvrir  en  grand  nombre  les  noyaux  des 
corps  fibro-plastiques.  L'épaisseur  de  ces  parois  varie  de  14  à  18u, 
selon  la  grosseur  du  follicule.  La  face  interne  de  la  paroi  est  lisse, 
toutefois,  après  avoir  pinceauté  délicatement,  on  peut  voir  des  fibres 
très-fines  s'insérer  sur  cette  paroi  et  s'avancer  au  milieu  des  éléments 
contenus  dans  le  follicule. 

Hagemann  distingue  à  leur  intérieur  deux  sortes  de  cellules  : 

!•  Des  cellules  de  forme  variable,  arrondies,  allongées  ou  étoilées.  Elles 
sont  colorées,  finement  granuleuses,  avec  un  noyau  excentrique.  Elles 
mesurent  en  moyenne  del^àSOfxde  long  sur  iO  à  14  fi  de  large. 
Leur  diversité  de  forme  est  encore  augmentée  par  la  présence  de  pro- 
longements. Elles  offrent  aussi  parfois  des  grains  de  pigment,  surloul 
au  voisinage  du  noyau,  Celui-ci  est  ordinairement  ovalaire,  mesurant 
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7  sur  iO II,  Il  n'est  pas  rare  de  trouver  deux  noyaux  par  cellule,  et 
d'autres  fois  le  noyau  en  cours  de  segmentation. 

2^  Des  cellules  fusiformes ,  beaucoup  moins  nombreuses ,  à  con- 
tour plus  accentué.  Ces  cellules  sont  plus  petites  que  les  précédentes; 
elles  offrent  une  disposition  en  général  plus  régulière  de  leurs  prolon- 
gements qui  se  dichotomisent  d'une  manière  un  peu  différente  et 
s'anastomosent  d'un  élément  à  l'autre,  ainsi  qu'ayec  les  prolongements 
insérés  sur  la  cloison.  Il  en  résulte  un  fm  réseau  dans  lequel  sont  en- 
fermées les  autres  grosses  cellules.  Les  noyaux  sont  plus  allongés  que 
ceux  des  cellules  précédentes. 

On  verra  bien  ce  réseau  en  pinceautant  des  coupes  faites  sur  des 
préparations  durcies  dans  l'alcool  et  qu'on  aura  ensuite  traitées  par  la 
soude  étendue.  Pour  obtenir  les  cellules  isolées,  il  faudra  pratiquer  la 
même  manœuvre  sur  les  pièces  macérées  dans  la  liqueur  de  M ù lier. 

Comme  à  la  pituitaire,  des  concretions.se  développent  dans  le  centre 
des  amas  de  cellules  ;  mais  ici  ces  concrétions  sont  calcaires.  On 
découvi'e  au  centre  du  follicule  un  point  opaque  à  contours  foncés, 
paraissant  formé  de  couches  concentriques  et  enveloppé  de  toutes  parts 
par  les  cellules  épithéliales  non  altérées.  Ce  sont  probablement  plu- 
sieurs concrétions  semblables  qui,  en  grandissant  jusqu'à  oblitérer  le 
contenu  et  la  paroi  des  vésicules,  se  réunissent  pour  constituer  Yacer- 
vule.  Toutefois. le  dépôt  de  ces  concrétions  est  normal  et  on  les  trouve 
déjà  chez  le  nouveau-né. 

La  partie  centrale  de  la  glande  est  surtout  nerveuse,  comprenant  des 
éléments  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance  grise.  On  y  trouve 
des  faisceaux  de  tubes  avec  ou  sans  myéline.  Les  cellules  nerveuses 
au  contraire  paraissent  répandues  dans  tout  l'organe  jusque  entre  les 
follicules  de  la  partie  corticale.  Elles  ont  de  20  à  40  f*,  avec  un  gros 
noyau  sphérique  et  des  granulations  mesurant  2  |x. 

Pour  étudier  la  direction  des  tubes  nerveux  dans  la  glande,  on  em- 
ploiera les  macérations  de  vingt-quatre  à  quamnte-huit  heures  dans 
l'acide  osmique  à  i  pour  100,  qui  noircissent  la  myéline.  Les  cellules 
nerveuses  s'isolent  facilement  sur  les  fragments  traités  par  la  liqueur 
de  Mûller. 

La  glande  pinéale  ne  reçoit  que  de  très-fins  vaisseaux  par  toute 
sa  surface,  qui  se  réduisent  aussitôt  en  capillaires.  Ceux-ci  décrivent 
des  mailles  étroites,  polygonales,  qui  enveloppent  les  follicules, 
mais  il  ne  parait  pas  que  les  capillaires  pénètrent  dans  l'intérieur  de 
ceux-ci. 
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Y.  —   MÉNINGES 


§  2-20. 

Au  point  de  vue  hislologique  on  ne  peut  distinguer  dans  les  enve- 
loppes du  cerveau  que  deux  méninges  :  1*  la  pie-mèrey  formée  de  tissu 
lamineux  très-lâche,  comprenant  Tarachnoïde,  la  toile  choroïdienne, 
les  plexus  choroïdes  ;  et  2"  la  dure-mère,  formée  de  tissu  fibreux.  Les 
deux  méninges  sont  séparées  par  une  cavité  virtuelle,  comme  la  plèvre 
ou  le  péricarde,  tapissée  d'un  épithélium  séreux.  Ce  que  les  anato- 
mistes  décrivent  comme  cavité  sous-arachnoîdienne  occupée  par  le 
liquide  sous-arachnoïdien  n'est  point  une  cavité  :  c'est  l'espace  répon- 
dant à  la  matière  amorphe  liquide  d'un  tissu  que  nous  avons  décrit 
(§§  63  et  80)  sous  le  nom  de  tissu  sous-arachnoïdien  et  des  canaux 
demi-circtilaires.  L'état  normal  de  ce  tissu  a  quelque  analogie,  ainsi 
qu'on  l'a  vu,  avec  l'état  accidentel  qu'amène  l'hydropisie  dans  le  tissu 
lamineux  de  certaines  régions,  comme  la  paupière.  Ceci  explique  pour- 
quoi la  cavité  sous-arachnoïdienne  n'est  pas  tapissée  d'épithélium  ;  en 
effet,  la  trame  contenant  la  sérosité  n'est  pas  anatomiquement  distincte 
du  liquide  contenu.  Cette  remarque  aidera  à  comprendre  les  véri- 
tables relations  de  l'arachnoïde  viscérale  directement  reliée  à  la  pie- 
mère  avec  laquelle  elle  forme  un  seul  et  même  organe  premier. 

I  221.— Pic-nère. 

La  pie-mère  proprement  dite ,  intimement  appliquée  contre  la  sub- 
stance nei'veuse,  en  reste  absolument  distincte.  Elle  est  formée  de  tissu 
lamineux  reconnaissable  à  ses  caractères  et  généralement  dépourvu 
de  graisse.  On  distingue  dans  la  pie-mère  deux  couches  dont  l'une, 
celle  qui  est  au  contact  de  la  substance  nerveuse,  a  prêté  à  quelques 
divei^ences  sur  sa  nature.  Les  réactifs  permettent  d'y  reconnaître  une 
variété  de  tissu  lamineux,  dontles  fibres  sont  toutefois  plus  intimemenl 
feutrées  et  enchevêtrées  qu'ailleurs  (1).  En  effet,  ce  tissu  s'éclaircit 
dans  l'acide  acétique,  la  solution  de  potasse  et  l'eau  bouillante.  Tandis 
que  la  névroglie  sous-jacente  traitée  par  la  solution  de  potasse  et  portée 
ensuite  dans  l'eau  est  complètement  dissoute,  ce  tissu  lamineux  gonflé 
de  même  par  la  potasse,  reprend  dans  l'eau  son  aspect  primitif.  Dans 

(1)  Voy.  rcxccllent  travail  de  Henlc  et  Merkel  :   Ueber  die  sogenannie  Bindesuhstam  der 
Centralorgane  des  yervetutjstemê. 
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Teau  bouillante,  tandis  que  cette  couche  est  modifiée  à  la  manière  du 
tissu  lamineux,  c'est-à-dire  que  sa  structure  fibreuse  disparait  laissant 
voir  les  noyaux,  les  fibres  élastiques  et  les  vaisseaux  dans  une  masse 
transparente  molle  ;  la  névroglie  corticale  au  contraire,  traitée  par  la 
coction,  ne  subit  les  mêmes  changements  ni  dans  son  volume  ni  dans 
sa  texture  ;  tout  au  plus  se  resserre-t-elle  un  peu  et  devient-elle  moins 
transparente,  les  granulations  ressortant  davantage.  Les  deux  tissus  ne 
seront  donc  jamais  confondus. 

Des  lacunes  parfois  c|écrites  entre  cette  couche  et  la  névroglie  corti- 
cale sont  des  accidents  de  préparation  résultant  précisément  de  la  dif- 
férence de  nature  des  deux  tissus  en  contact,  qui  ne  se  gonflent  point 
ou  ne  se  rétractent  point  de  même  en  présence  des  divers  réactifs  aux- 
quels on  les  soumet  (comparez  page  323,  note  1). 

La  seconde  couche  ou  couche  externe  de  la  pie-mère  a  l'aspect  habi- 
tuel du  tissu  lamineux  :  elle  est  composée  de  faisceaux  de  fibres  ondu- 
leuses  se  croisant  de  toutes  manières.  Ce  sont  ces  faisceaux  qui  se 
détachent  et  qui  vont,  baignant  dans  le  liquide  sous-arachnoïdien, 
rejoindre  le  feuillet  viscéral  de  l'arachnoïde  qu'il  serait  beaucoup  plus 
rationnel  d'appeler  «  feuillet  externe  ou  pariétal  de  la  pie^mère.  »  Ces 
filaments  sont  surtout  abondants  sur  la  ligne  médiane  à  la  région  cer- 
vicale en  arrière,  où  ils  se  réunissent  même  parfois  en  une  sorte  de 
membrane.  La  pie-mère  fournit  une  mince  enveloppe  aux  racines  ner- 
veuses reliées  ainsi  que  les  vaisseaux,  par  des  filaments  lamineux  tant  à 
la  pie-mère  qu'à  Tarachnoïde. 

Aux  circonvolutions  l'arachnoïde  est  appliquée  sur  la  pie-mère  :  les 
deux  lames  ne  sont  plus  unies  seulement  par  de  rares  filaments,  les 
espaces  occupés  par  le  liquide  interposé  deviennent  beaucoup  plus  res- 
serrés ou 'même  disparaissent  tout  à  fait.  Les  faisceaux  fibreux  sont 
plus  volumineux,  ils  mesurent  de  2  à  5fA de  diamètre  en  général. 

La  pie-mère  est  d'une  extrême  richesse  en  vaisseaux.  Elle  est  le  point 
de  départ  et  d'aboutissement  d'un  nombre  considérable  d'artérioles  et 
de  veinules  qui  pénètrent  dans  la  substance  nerveuse,  d'où  on  peut  les 
extraire  en  partie  quand  on  soulève  délicatement  la  membrane.  L'isole- 
ment des  vaisseaux  dans  leurs  gaines  (§  208)  facilite  d'ailleurs  cette 
manœuvre. 

Nous  avons  signalé  (§  80)  l'abondance  fréquente  du  pigment  dans  le 
tissu  de  l'arachnoïde.  Les  cellules  qui  le  renferment  sont  surtout  nom- 
breuses à  la  région  cervicale.  Elles  peuvent  donner  à  la  pife-mère, 
même  sur  des  individus  de  race  blanche,  une  coloration  brune  intense. 
Xous  avons  déjà  fait  remarquer  (§  26)  que  le  tissu  nerveux  sous-jacent 
ne  contenait  jamais  aucun  élément  graisseux,  et  que  la  présence  du  pig- 
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ment  dans  rarachnoîde  confirmait  cette  sorte  d'antagonisme  remarqué 
par  Heusinger  entre  la  production  de  graisse  el  celle  de  pigment  dans 
les  tissus. 

L'arachnoïde  (portion  extérieure  ou  pariétale  de  la  pie-mère)  osl 
constituée,  comme  la  pie-mère,  d'une  très-mince  membrane  formée 
de  tissu  lamineux.  Les  faisceaux  de  fibres  qui  la  composent,  mesurent 
de  4  à  9|x  de  largeur;  ils  sont  parfois  enveloppés  de  fibres  élastiques 
roulées  autour  d'eux  en  spirale.  Sur  cette  lame  s'étend  en  dehors  Tépi- 
thélium  arachnoidien  dont  les  cellules  ont  de  11  à  iâfA  avec  un  noyau 
de  forme  et  de  dimension  variables.  Cet  épithéHum  se  continue  sur  la 
dure-mère,  formant  ainsi  deux  couches  opposées  par  leur  surface  libre. 

§  223.  —  IJsaaieBt  dcalelé. 

Le  ligament  dentelé  offre  une  structure  qui  se  rapproche  plus  de 
celle  de  la  dure-mère  que  de  celle  de  la  pie-mère.  Cette  remarque 
s'étend  également  à  la  bandelette  épaissie  de  la  pie-mère  sur  laquelle 
le  ligament  dentelé  prend  son  insertion. 


§  22  i.  —  Voile  cboroldlesBe. 

La  toile  choroîdienne  n'est  qu'une  expansion  de  la  pie-mère  péné- 
trant dans  la  grande  fente  cérébrale  en  même  temps  qu'elle  enveloppe 
la  glande  pinéale.  Elle  offre  la  même  structure  et  est  tout  aussi  riche  en 
vaisseaux.  Cette  richesse  s'exagère  encore  dans  les  plexus  choroïdes, 
dont  les  franges  sont  pleines  de  capillaires  de  différents  calibres  pelo- 
tonnés sur  eux-mêmes.  Entre  ceux-ci  on  ne  découvre  pas  de  fibres 
lamineuses,  mais  seulement  une  substance  homogène  interposée,  sépa- 
rant les  capillaires  par  des  espaces  égaux  à  une  ou  deux  fois  leur  dia- 
mètre. La  surface  des  plexus  choroïdes  et  des  régions  de  la  toile  cho- 
roîdienne qui  ne  s'appliquent  point  contre  la  substance  nerveuse,  est 
tapissée  par  un  épithélium  formé  d'une  couche  unique  de  cellules  me- 
surant 18  à  20 |x  de  large  sur  6  à  Sfx  d'épaisseur.  Ces  cellules  portent 
des  ciU  vibratiles,  au  moins  dans  le  premier  âge. 

D'après  les  observations  de  Faivre,  la  constitution  de  l'épilhélium 
des  plexus  présenterait  les  plus  grandes  variétés  :  Chez  un  enfant 
d'un  an,  cet  auteur  décrit  des  noyaux  ronds  ou  elliptiques  très-volumi- 
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neux  que  l'acide  acétique  et  l'alcool  ne  modifient  pas.  —  Tantôt  les  cel- 
lules sont  irrégulières  et  rameuses  (enfant  de  cinq  mois)  ;  tantôt  elles 
sont  polygonales,  à  contours  nets,  mesurant  15  |x,  avec  un  contenu  gra- 
nuleux (sujet  de  cinquante  ans).  —  Parfois  le  noyau  n'a  que  3  ;*  de  dia- 
mètre ou  même  il  manque.  —  Parfois  presque  toutes  les  cellules  sont 
dépourvues  de  noyaux  (sujet  de  trente-deux  ans)  :  ceci  semble  être  la 
règle  dans  la  vieillesse. 

Il  faut  aussi  noter,  comme  phénomène  constant,  la  présence  sur  les 
plexus  choroïdes,  au  niveau  de  l'étage  inférieur,  et  quelquefois 
même  de  l'étage  moyen,  de  vésicules  comparées  par  Duverney,  à  de 
petites  bouteilles.  Elles  sont  dépourvues  d'épithélium  à  leur  sur- 
face, constituées  par  un  tissu  lamineux  très-lâche  et  tapissées  intérieu- 
l'emeoL  par  d'innombrables  concrétions,  formant  ce  que  les  anatomistes 
ont  appelé  le  sable  cérébral.  En  dehors  de  ces  masses  observables  à 
Tœil  nu,  on  trouve  au  sein  des  villosilés  choroïdiennes  des  lames  et 
des  grains  mesurant  au  plus  10  à  20  f*.  On  rencontre  déjà  ceux-ci  chez 
l'enfant.  Chez  l'adulte  et  le  vieillard,  il  s'y  mêle  des  cristaux  de  cho- 
lestérine  et  des  masses  irrégulières  jaunâtres  qui  sont  probablement 
de  l'hémoglobine  amorphe.  Les  cellules  superficielles  peuvent  présenter 
des  modifications  correspondantes  :  transparentes  chez  l'enfant,  elles 
offrent  souvent  chez  l'adulte  un  dépôt  granuleux  noir,  insoluble  dans 
l'acide  acétique  et  là  potasse,  mais  que  l'acide  nitrique  fait  disparaître, 
il  devient  si  abondant  chez  le  vieillard  qu'il  donne  à  l'épithélium  une 
coloration  spéciale.  On  observe  au  reste,  en  ce  qui  touche  les  dépôts 
terreux  des  plexus  choroïdes,  de  très-grandes  variétés  qui  expliquent 
les  profondes  divergences  des  observateurs  sur  la  composition  chi- 
mique et  la  constitution  physique  de  ces  productions  inorganiques. 


§  225.  ~  Fil  lemlMil. 

Le  (iliim  terminale  résulte  des  attaches  primitives  des  enveloppes  de 
la  moelle  à  l'extrémité  du  canal  médullaire.  Quand  l'allongement  de  la 
moelle  commence  à  se  faire  moins  vite  que  celui  de  la  colonne  verté- 
brale, au  quatrième  mois,  l'extrémité  de  la  moelle  s'éloignant  de  l'ex- 
trémité du  canal  médullaire ,  y  reste  cependant  attachée  par  le  tissu 
lamineux  de  ses  enveloppes,  auquel  se  mêlent  quelques  tubes  nerveux 
avant  la  structure  de  ceux  des  racines.  Le  fil  terminal  leur  doit  sa  cou- 
leur  blanchâtre.  Il  est  ordinairement  creux  à  sa  partie  supérieure,  avec 
un  épithélium  tapissant  la  cavité  ainsi  formée,  qui  n'est  d'ailleurs 
qu'une  continuation  du  canal  central  de  la  moelle. 
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§  ^6.  —  Bare-mère. 

Le  tissu  de  la  dure-mère,  assimilé  généralement  au  tissu  fibreux, 
en  diffère  cependant  par  la  présence  d'éléments  élastiques  en  grand 
nombre  :  aussi  est-il  un  peu  extensible.  Les  deux  sortes  de  fibres  v 
sont  en  quantité  à  peu  près  égale,  disposées  en  faisceaux  parallèles.  En 
avant,  la  dure-mère  rachidienne  s'unit  par  continuité  de  tissu  avec  le 
ligament  longitudinal  postérieur  de  la  colonne  vertébrale.  Sur  les  côtés 
et  en  arrière  un  tissu  lamineux  lâche,  formé  de  faisceaux  très-minces 
mesurant  10  /x  environ,  la  relie  au  périoste  de  la  partie  interne  des 
arcs  vertébraux.  On  trouve  dans  ce  tissu  lamineux  un  certain  nombre 
de  cellules  adipeuses  groupées  en  amas  de  volume  variable,  entre 
les  branches  du  plexus  veineux  qui  occupe  cette  région.  L'épithélium 
qui  tapisse  l'arachnoïde  se  continue  sur  la  face  correspondante  ou 
interne  de  la  dure-mère  ;  il  est  toutefois  séparé  du  tissu  propre  de 
cette  dernière  par  une  couche  de  tissu  lamineux  lâche  présentant  une 
proportion  considérable  de  matière  amorphe  avec  corps  fibro-piasti- 
ques  élégamment  anastomosés  (1).    La   dure-mère   crânienne,  qui 
joue  pour  la  voûte  du  crâne  le  rôle  de  périoste,  a  intérieurement  un 
aspect  plus  blanc,  plus  nacré  qu'en  dehors.  La  constitution  histolo- 
gique  est  aussi  différente.  Vers  la  face  interne  les  faisceaux  de  fibres 
lamineuses  offrent  une  disposition  plus  parallèle;  cette  face  tapissée 
d'épithélium  est  aussi  plus  lisse.  La  face  périostique,  par  laquelle  se 
nourrissent  les  os,  est  au  contraire  beaucoup  plus  vasculaire.  Elle 
est  plus  jaunâtre,  les  faisceaux  lamineux,  moins  régulièrement  dis- 
posés ,  sont  mêlés  à  une  proportion  assez  gi*ande  de  matière  amor- 
phe comme  dans  le  périoste  proprement  dit. 

D'après  T.  Alexander  {Bemerkungen  ûber  die  Nerven  der  Dura 
mater. j  Arch,  f,  mikrosk.  Anat.y  XI),  un  certain  nombre  de  nerfs 
iraient  se  perdre  dans  le  tissu  de  la  dure-mère  en  se  ramifiant  ei 
s^anastomosant  de  manière  à  former  un  réseau  extrêmement  délicat  de 
fibrilles  nerveuses  dépourvues  de  myéline. 

La  dure-mère  apparaît  sous  forme  d'une  couche  dense  d'éléments 
embryoplastiques  au  milieu  desquels  se  montrent  des  fibres  lamineuses 
avant  qu'on  en  trouve  dans  le  reste  du  corps  de  l'embrjon  (Robin). 

(1)  \oy,  de  bcUes  figures  représentant  ces  éléinonts  dans  le  grand  ouvrage  d*Axel  Key  el 
Retzius  :  Studien  in  der  Anatomie  des  yervenstjstenis  und  de^  Bindegewebes^  Stockholm. 
1M75.  —  Celte  couclie,  plus  transparente  que  ie  restant  de  la  dure-mère  et  plus  pauvre  on 
libres  élastiques,  est  considérée  par  MM.  Ch.  Robin  etCadiat  {Journal  de  tanat.y  1876j  cumme 
représentant  le  feuillet  pariétal  de  rarachnoïde;  son  épaisseur  varierait  de  50  à  8U  (i. 
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§  227.  —  «lABtfes  de  PaceblMU  (1). 

Ces  oi'ganes  ne  sont  pas  des  glandes  ;  ils  représentent  une  variété 
du  tissu  lamineux  de  l'arachnoïde  ;  ce  sont  des  prolongements  pédi- 
cules de  cette  membrane  plongeant  dans  les  sinus  veineux  de  la  dure- 
raère,  sans  toutefois  entrer  en  contact  avec  le  sang.  La  surface  de  la 
granulation,  en  effet,  répond  à  la  surface  de  l'arachnoïde  :  elle  est 
recouverte,  comme  coiffée,  par  la  paroi  considérablement  amincie  du 
sinus  veineux,  paroi  dépendant  de  la  dure-mère.  En  d'autres  termes, 
on  peut  se  figurer  la  granulation  de  Pacchioni  comme  une  gibbosité  de 
la  surface  de  l'arachnoïde  logée  dans  une  excavation  correspondante  de 
la  dure-mère,  cette  excavation  étant  elle-même  creusée  aux  dépens 
d'un  sinus.  Le  tissu  de  la  granulation  est  constitué  par  un  réseau  de 
faisceaux  de  fibres  lamineuses  anastomosés  les  uns  avec  les  autres,  et 
à  la  surface  desquels  on  trouve  un  certain  nombre  de  corps 
fibro-plastiques.  Ce  réseau  est  baigné  par  le  liquide  sous-arach- 
noïdien  (§  80).  Entre  la  surface  de  la  granulation  et  la  surface  de 
l'excavation  qui  la  renferme,  se  trouve  un  espace  virtuel  qui  n'est 
autre  que  la  cavité  même  de  l'arachnoïde  tapissée  de  part  et  d'autre 
par  l'endothélium  séreux  qui  lui  est  propre. 

VI  .  —  COUPES  DU  TISSU   NERVEUX  CENTRAL. 

§  228. 

Les  préparations  qui  permettent  d'étudier  les  rapports  des  différents 
éléments  composant  la  substance  grise  ou  blanche,  ont  une  grande  im- 
portance en  histologie.  Le  procédé  de  Stilling  par  l'alcool  (2),  excellent 
pour  étudier  d'une  manière  générale  les  rapports  des  masses  grises  et 
blanches,  ne  suflît  point  à  des  recherches  aussi  délicates  que  celles  que 
poursuivent  aujourd'hui  les  anatomistes.  Nous  donnerons,  pour  prati- 
quer les  meilleures  coupes  minces,  la  méthode  de  Lockhart  Clarke 
modifiée  par  MM.  Rutherford  et  Tuke,  en  y  ajoutant  quelques  re- 
marques. 

On  devra  d'abord  prendre  le  cerveau  aussi  frais  que  possible.  Nous 
avons  indiqué  l'état  de  conservation  remarquable  que  semblait  offrir 
relui  des  femmes  mortes  d'affection  puerpérale;  quant  au  cervelet 

(t)  Voy.  :  E.  Faivre,  Des  granulations  méninginineSf  Thcsc,  Paris,  1853;  et  Touvrage 
<I'AxeI  Key  et  Retzius  cité  note  précédente. 
(2)  Voyez  :  Untersuchungen  ùber  den  Dau  deskleinen  Gehirns,  1865. 
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et  à  la  moelle,  ils  se  présentent  généralement  dans  un  état 
suffisant  de  conservation.  Couper  Torgane  en  morceaux  ne  dépas- 
sant pas  le  volume  d'une  noix.  Mettre  les  fragments  dans  la  solu- 
tion :  acide  chromique  solide  1,  eau  1200,  à  laquelle  on  aura  ajouté 

1  partie  de  bichromate  de  potasse  pour  600  parties  de  liquide.  Renou- 
veler le  bain  après  deux  ou  trois  jours,  puis  après  trois  ou  quatre 
jours,  et  laisser  la  pièce  durcir  ainsi  pendant  deux  à  trois  semaines. 
On  pourra,  au  bout  de  dix  ou  douze  jours,  augmenter  légèrement  la 
proportion  d'acide  chromique.  L'important  est  surtout  de  mettre  les 
pièces  dans  une  grande  abondance  de  liqueur  durcissante  et  d'agiter 
d'abord  fréquemment  puis  de  temps  à  autre,  le  bain  avec  les  fragments 
qu'il  contient.  Quand  ceux-ci  ont  atteint  le  degré  de  dureté  convenable, 
il  est  avantageux  de  les  retirer  du  bain  chromique  où  ils  finiraient  par 
cuire  et  de  les  conserver  dans  l'alcool,  après  les  avoir  toutefois  laissés 
séjourner  dans  de  l'eau  distillée  pour  les  débarrasser  de  l'excès  d'acide. 
On  reconnaît  que  la  solution  chromique  était  trop  forte,  quand  la 
substance  nerveuse  est  devenue  friable.  Il  est  important  aussi  d'em- 
ployer de  l'acide  chromique  ayant  un  degré  convenable  de  pureté,  sans 
quoi  toutes  les  pièces  se  perdent. 

Les  coupes  seront  faites  avec  le  microtome  par  les  procédés  ordi- 
naires (Voy.  §§  39  et  suiv.).  Elles  devront  être  colorées  autant  que  pos- 
sible par  diverses  substances,  le  carmin,  l'hématoxyline,  la  purpu- 
rine, etc.  Chacune  de  ces  matières  colorantes  a  ses  avantages  et  permet 
de  voir  certains  détails  plus  distinctement  qu'avec  les  autres.  On  ne 
devra  jamais  négliger  cet  élément  de  comparaison. 

On  en  peut  dire  autant  des  éclaircissants  :  il  y  a  véritable  avantj^^e 
à  les  employer  tous,  en  réservant  les  résines  telles  que  le  baume  de 
Canada  et  le  Damar  pour  les  coupes  épaisses,  la  glycérine  et  même  le 
chlorure  de  calcium  pour  les  minces. 

Quand  on  veut  suivre  spécialement  la  direction  des  tubes  de  la  sub- 
stance blanche,  un  excellent  moyen  est  l'emploi  de  la  soude  étendue 
qui  éclaircit  la  substance  grise  et  laisse  mieux  distinguer  les  tubes  à 
myéline  restés  opaques.  On  prendra  seulement  soin,  si  l'on  veut  alore 
conserver  ces  pièces,  de  les  bien  laver  à  l'eau  distillée.  On  pourra 
ensuite  les  garder  dans  h  glycérine  étendue  ou  dans  le  chlorure  de 
calcium  (Kôlliker). 

Gerlach  emploie  le  chlorure  d'or  de  la  manière  suivante  :  un  mor- 
ceau de  moelle  ou  de  cerveau  est  placé  dans  une  solution  de  10  à 

2  pour  100  de  bichromate  d'ammoniaque  et  y  est  laissé  pendant  un 
mois  environ.  Les  coupes  sont  mises  dans  une  solution  de  1  partie  de 
chlorure  d'or  et  de  potassium  pour  10000  parties  d'eau  acidulée  avec 
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l'acide  acétique  ou  l'acide  chlorhydrique.  On  trouve  après  dix  à  douze 
heures  d'irnbibition  la  substance  blanche  colorée  en  lilas,  tandis  que  la 
substance  grise  est  restée  incolore.  Mais  comme  les  cellules  nerveuses, 
par  ce  procédé,  sont  peu  teintées,  Gerlach  fait  subir  à  la  coupe  une  nou- 
velle préparation  afin  de  les  rendre  plus  apparentes.  On  place  la  coupe 
dans  une  solution  de  chlorure  d'or  additionnée  d'une  solution  faible 
d'azotate  d'uranium  ou  de  chlorure  de  palladium,  et  on  l'y  laisse  pen- 
dant cinq  à  six  heures  :  procéder  ensuite  comme  ci-dessus  pour  rendre 
la  préparation  transparente  et  la  conserver. 

M.  M.  Duval  (Journal  de  VAnat.y  1876)  recommande,  pour  la  diffé- 
renciation des  éléments  nerveux  et  lamineux  du  tissu  des  centres,  la 
combinaison  de  l'action  colorante  du  c^irmin-avec  celle  du  bleu  d'ani- 
line (soluble  dans  l'alcool).  Voici,  d'après  cet  auteur,  les  colorations 
obtenues  par  ce  procédé  : 

'!•  Les  cellules  nerveuses  et  les  cylindres  d'axe  sont  d'un  violet  virant 
au  rouge,  c'est-à-dire  dans  lequel  le  carmin  domine  ; 

^  Les  vaisseaux  sont  d'un  violet  virant  au  bleu,  c'est-à-dire  dans 
lequel  l'aniline  domine  ; 

â*  Les  enveloppes  de  la  moelle  (pie-mère,  etc.)  ainsi  que  tous  les 
prolongements  lamineux  au  sein  de  la  substance  nerveuse,  se  colorent 
en  bleu  presque  pur. 

Vil.    —  NERFS  PÉRIPHÉRIQUES. 
§  229. 

Les  organes  nerveux  centraux  sont  reliés  à  toutes  les  parties  du 
0017)$  par  un  réseau  de  filets  dont  l'ensemble  constitue  le  système  ner- 
veux périphérique  (§  187). 

Les  nerfs  périphériques  peuvent  être  classés  au  point  de  vue  anato- 
mique,  le  seul  qui  nous  doive  occuper  ici,  en  plusieurs  catégories.  — 
Un  premier  groupe  est  formé  par  les  nerfs  de  deux  sens  spéciaux, 
les  nerfs  olfactif  et  optique. 

Un  second  groupe  comprend  les  autres  nerfs  crâniens,  les  racines 
motrices  et  sensitives  avant  leur  sortie  de  la  dure-mère. 

Un  troisième  groupe  comprend  tous  les  autres  filets  blancs  répandus 
dans  le  coi*ps. 

Dans  un  quatrième  se  rangent  les  filets  gris,  appartenant  pour  la 
plupart  au  grand  sympathique.  On  trouve  toutefois  des  transitions  entre 
ces  filets  gris  et  les  filets  blancs. 
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§  230.  —  C«BeepUoB  tliéori«H«  d«  mymiémaie  ■«rrevx  périphérHpie. 

Dans  l'étude  des  centres  nerveux,  nous  avons  considéré  les  prolon- 
gements de  Deiters  émanés  deHs  cellules  nerveuses  comme  de  véritables 
faisceaux  de  conducteurs  extrêmement  déliés,  les  fibrilles  nerveuses 
primitives,  analogues  à  celles  qu'on  a  vues  (§  189)  constituer 
les  prolongements  des  myélocytes.  Cette  interprétation  doit  toujours 
être  présente  à  l'esprit  dans  l'étude  du  système  nerveux  périphérique. 
Nous  pourrons  y  rencontrer  soit  de  telles  fibrilles  isolées,  soit  des  fais- 
ceaux plus  ou  moins  volumineux  de  ces  librilles,  protégés  ou  non  par 
l'adjonction  de  myéline  et  de  gaines  spéciales  ;  noua  pourrons  voir  de 
même  ces  faisceaux  s'anastomoser,  se  partager,  ou  même  se  diviser  en 
une  infinité  de  fibres  nerveuses  extraordinairement  déliées  avant  ou 
non  perdu  les  appareils  de  protection  qui  les  entouraient,  quand  elles 
étaient  en  faisceau  (1). 

En  outre,  comme  les  conducteurs  nerveux  dans  leurs  trajets  les  plus 
longs  au  centre  des  gaines  de  myéline  ne  présentent  jamais  de  noyaux 
sur  leur  parcours,  nous  devrons  toujours,  quand  des  noyaux  se  ren- 
contreront sur  des  conducteurs  périphériques,  les  rapporter  à  l'exis- 
tence d'une  gaîne  existant  sur  ces  conducteurs,  quelque  fine  d'ailleurs 
^t  difficile  à  observer  qu'elle  puisse  être. 

§  231.  —  Nertà  mltmeUi  et  op««ae. 

Les  nerfs  de  deux  sens  spéciaux,  le  nerf  optique  et  le  nerl  olfarlif, 
ont  une  consistance  qui  se  rapproche  beaucoup  plus  de  celle  de 
la  substance  blanche  des  centres  neneux,  que  de  celle  des  cor- 
-dons  nerveux  périphériques  ordinaires,  dont  ils  n'ont  à  aucun  degi'é 
la  ténacité  et  la  rigidité.  Le  tissu  du  nerf  optique  en  particulier 
est  formé  de  tubes  à  myéline  analogues  à  ceux  de  la  substance  blan- 
che. Beaucoup  sont  larges  de  5  à  8  pi,  mais  le  plus  grand  nombre  a 
un  diamètre  inférieur  à  ces  dimensions.  Ces  tubes,  comme  ceux  des 
centres,  offrent  après  la  mort  des  varicosités  qui  démontrent  qu'ils 
sont  uniquement  formés  d'un  axe  enveloppé  de  son  manchon  de  myé- 
line. On  a  indiqué  également  dans  le  nerf  optique  l'existence  d'axes 
nus  et  même  de  myélocytes,  en  sorte  que  ce  nerf  se  rapprocherait  à  la 

(1)  Un  exemple  des  plus  Jcmonstraiifs  que  les  cylindres  d*axc  sont  fonnés  d*un  faisceau 
de  flbrilles,  est  celui  qu'offrent  les  organes  tactiles  (ou  gustalifs?)  des  poissons  et  cnparti- 
•<:ulier  du  grondin  (Vov.  Jobert,  Études  d'anaL  comparée  sur  les  organes  du  toucher^  thèsts 
1872.) 
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lois,  par  sa  consUtution,  et  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance 
îTiise  des  centres. 

Les  fibres  du  nerf  optique  sont  séparées  en  Taisceaux  par  des  cloisons 
incomplètes  de  tissu  lamineux  mou,  peu  résistant,  où  sont  Ic^és  de 
•iras  capillaires;  d'autres  plus  fins  sont  mêlés  aux  éléments  nerveux. 

Enfin  le  nerf  tout  entier  est  enveloppé  d'une  gatne  spéciale  de  tissu 


tibreux  continu  d'une  part  avec  celui  de  la  dure-mère,  et  d'autre  part 
;\\er  cehii  de  la  sclérotique,  sans  avoir  aucun  caractère  spécial  qui  le 
rapproche  du  périnèvre  des  nerfs  périphériques  ordinaires  (Voy ,  §  240.) 

g  S33.  —  TakM  Bervcns  *  B>l>e  de  dehwaaa. 

Les  éléments  fondamentaux  des  racines  rachidieunes  et  de  tous  les 
nerfs  périphériques  sont  les  tubes  nerveux  A  gaine  de  Schwann,  que 
nous  allons  tout  d'abord  décrire.  Ces  lubes  dilfèrect  effectivement  do 
1-cux  des  centres  par  la  présence  d'une  Raine  spéciale,  dite  de  Schtvann, 
qui  enveloppe  la  myéline.  Chaque  tube  nerveux  périphérique  offre 
donc  à  étudier  :  l' ie  cylindre  d'axe  ;  2"  le  manchon  de  myéline  ;  3°  la 
^locdeSchwana. 

L'axe  a  été  découvert  dans  les  nerfs  périphériques  en  1837-  par 
Purkinje,  qui  l'a  appelé  Axencj/Under.  Il  a  ordinairement  la  forme 
d'une  bandelette  dont  la  coupe  aurait  une  fipjre  ovalaire  ou  rectangu- 
laire, du  moins  chez  les  plus  gros  db  ces  éléments.  La  dimension  de 
l'axe  varie  beaucoup;  elle  est  surtout  considérable  dans  les  nerfs 
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moteui's,  et  toujoui-s  proportionnée  au  volume  des  autres  éléments 
du  tube.  Remak  avait  décril  depuis  longtemps  l'aie  comme  ofrraot 
de  fines  stries  longitudinales,  avant  que  MaK  Schultze  l'eût  considéra 
comme  n'étant  qu'un  faisceau  de  fibrilles  nerveuses  d'une  extrême 
finesse.  La  substance  de  l'axe  résiste  à  l'acide  acétique  et  à  l'acide 
chlorhydi-ique  étendus;  les  alcalis  la  dilatent  et  la  dissolvent  en  partie. 
L'acide  nitrique  chaud  au  contraire  la  contracte  et  la  jaunit. 

La  gaine  de  myéline  n'offre  rien  de  particulier,  ses  propriétés 
sont  identiques  h  celles  de  la  myéline  des  centres;  elle  présente  un 
double  contour  et  cache  i'axe.  On  ne  voit  pas  davantage  à  l'éL'it  frais  la 


gaine  de  Schwann  très-mince  qui  enveloppe  le  tube  ;  mais  celle-ci  se 
révèle  aussitôt  que  l'altération  cadavérique  commence.  En  effet,  la 
myéline  contenue  dans  cette  membrane  résistante  ne  peut  plus  difiluer 
sur  les  parties  latérales  des  tubes  et  leur  donner  l'aspect  variqueux, 
comme  elle  fait  dans  les  centres  (§  20S)  ;  elle  s'épanche  seulemenl 
en  grosses  gouttes  par  les  extrémités  rompues  de  la  gaine  ;  à  l'iûté- 
rieur  de  celle-ci  elle  se  distribue  en  gouttes  allongées  ou  sphériques 
plus  ou  moins  volumineuses,  quis'enlassent  confusément  entre  l'ase  el 
la  gaine.  Il  en  résulte,  un  aspect  grumeleux  et  caillebuté  très-net, 
surtout  sur  les  tubes  larges,  et  tout  à  fait  caractéristique. 
Les  tubes  nerveux  à  gaine  de  Schwann  peuvent  se  partager  dicho* 
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tomiquement,  en  gardant  leur  constitution  complexe  (fig.  85).  Dans  ce 
cas,  Taie  qui  se  divise,  donne  naissance  à  deux  axes  dont  le  volume 
total  représente  celui  du  premier.  Certains  faits  montrent  que  des  anas- 
tomoses de  ce  genre  doivent  se  présenter  également  dans  les  centres 
nerveux  ;  elles  sont  manifestes  en  tous  cas  dans  les  nerfs  périphé- 
riques où  elles  ont  été  vues  et  figurées  depuis  longtemps. 

Un  genre  d'anastomoses  spécial  et  plus  intéressant  est  celui  dans 
lequel  un  tube  nei-veux  vient  tomber  à  angle  droit  sur  un  autre. 
Ceci  se  voit  en  particulier  sur  les  tubes  émanés  des  cellules  ganglion- 
naires, qui  vont  s'unir  de  la  sorte  aux  tubes  des  racines  postérieures 
(Ranvier).  On  voit  dans  ce  cas  Taxe  du  tube  afférent  se  partager  en 
deux  portions  ou  en  deux  faisceaux  de  fibrilles  nerveuses  primitives, 
s'accolanl  l'une  à  la  partie  centrale,  l'autre  à  la  partie  périphérique 
du  tube  qui  reçoit  cette  anastomose. 

§  233.  —  ttalne  de  0eliwAiiii. 

La  gaine  de  Schwann  {membrane  limitante^  Yalentin;  gaine  mem- 
braneuse^  Philippeaux  et  Yulpian)  a  été  gratuitement  assimilée  au  tissu 
lamineux  par  suite  de  vues  théoriques  qu'aucun  fait  ne  vient  appuyer. 
£lle  a  au  contraire  des  réactions  avec  les  agents  chimiques  qui  la  dis- 
tinguent de  la  manière  la  plus  nette  des  éléments  du  tissu  conjonctif. 
Elle  est  extrêmement  mince,  mesurant  tout  au  plus  un  quart  de  miU 
lième  de  millimètre  d'épaisseur.  Elle  est  formée  d'une  substance 
tenace,  homogène,  hyaline,  transparente.  Enfin,  contrairement  aux 
éléments  du  tissu  lamineux ,  la  gaine  de  Schwann  résiste  même  aux 
acides  minéraux  et  aux  alcalis  caustiques,  qui  attaquent  au* contraire 
plus  ou  moins  la  myéline  et  l'axe  contenus  à  son  intérieur.  Ces 
réactions  permettent  de  l'isoler. 

La  gaine  de  Schwann  présente  de  distance  en  distance,  à  espaces 
réguliers^  des  noyaux  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir  en  parlant  des 
segments  nerveux  (§  235). 

§  234.  —  Élude  des  twOèem  aerYeaiK. 

Pour  étudier  les  diverses  parties  dont  se  compose  un  tube  nerveux, 
il  sera  bon  de  choisir  d'abord  quelque  racine  motrice  ou  sensitive  de 
fo  moelle,  et  non  un  cordon  périphérique,  où  les  difficultés  de  prépa- 
ration sont  plus  grandes  en  raison  de  l'adjonction  d'éléments  nouveaux 
dont  nous  aurons  à  parler  plus  loin.  —  On  pourra  prendre  également 
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les  racines  de  la  plupart  des  nerfs  crâniens  (excepté  les  nerfs  des  sens 
spéciaux),  surtout  des  nerfs  moteurs  oculaires  et  du  spinal.  Là  mênif* 
on  distingue  parfois  Tenveloppe  propre  du  tube  nerveux  sans  le  seooui  :i 
d*  aucun  réactif. 

L'alcool  et  Téther  découvrent  en  général  le  cylindre  d'axe  avec  une 
grande  netteté.  On  peut  les  employer  à  froid  sur  des  nerfs  périphé- 
riques  encore  vivants,  recueillis  dans  les  salles  de  chirurgie  après  le^ 
opérations.  Dans  ce  cas,  reifet  de  Talcool  et  de  Téther  n*est  complet 
qu'au  bout  d'un  certain  temps  ;  mais  on  a  la  ressource  de  la  coction 
avec  l'alcool  absolu  :  on  enlève  ainsi  une  notable  portion  de  la  myéline, 
et  si  l'on  fait  bouillir  ensuite  un  instant  les  tubes  nerveux  dans  l'acide 
acétique,  l'axe  et  la  gaine  autour  de  lui  demeurent  on  ne  peut  plu^ 
visibles. 

La  solution  d'acide  iodhydrique,  appliquée  sur  des  tubes  frais, 
rend  immédiatement  la  myéline  grumeleuse,  et  permet  de  voir 
non-seulement  de  longs  fragments  d'axes  isolés,  mais  encore  un 
grand  nombre  de  tubes  nerveux  dans  lesquels  cet  axe  resté  en  place  esl 
devenu  très-évident  et  le  plus  souvent  un  peu  onduleux.  — On  retrouve 
le  même  aspect  sur  des  tubes  nerveux  conservés  pendant  plusieui^ 
semaines  dans  la  glycérine. 

On  peut  encore  obtenir  d'excellentes  préparations  d'axes  avec  une 
solution  ammoniacale  de  carmin  où  l'on  fait  macérer  pendant  deux  ou 
trois  jours  les  nerfs  que  l'on  veut  étudier. 

Pour  voir  la  gaîne  de  Schwann,  Czermak  recommande  l'emploi  de 
nerfs  traités  par  le  bichlorure  de  mercure,  où  on  la  distingue  souvent 
très-bien.  Un  mode  de  préparation  meilleur  est  de  traiter  les  tube? 
nerveux  par  l'acide  nitrique  fumant,  et  d'y  ajouter  ensuite  de  la  potasse 
caustique.  Sous  l'influence  de  ces  réactifs,  la  myéline  s'écoule  du  tube 
en  petites  gouttes  ;  l'axe  se  dissout,  et  il  ne  reste  plus  que  la  gaîne 
vide  colorée  en  jaune. 

M.  Sappey  plonge  un  fragment  de  nerf  dans  un  mélange  de  quatre 
parties  d'eau  et  d'une  partie  d'acide  azotique,  et  le  fait  bouillir  quelque 
temps.  Le  fragment  est  devenu  jaunâtre  et  sa  consistance  est  faible  ;  on 
en  détache  un  faisceau,  le  plus  fin  possible;  quelques  gouttes  dacid*' 
acétique  ou  d'alcool  déposées  sur  lui  achèvent  de  dissocier  les  tub«\< 
nerveux,  qu'on  isole  encore  mieux  en  les  comprimant  légèrement.  C«' 
procédé  permet  de  distinguer  à  la  fois  les  trois  parties  constituantes 
du  tube. 


SEGMENTS  NERVEUX. 


351 


§235.  — 


Ranvier  (1)  a  montre  que  quand  on  fait  agir  sur  les  tij^es  nerveux 
périphériques,  dans  des  conditions  déterminées,  soit  Facide  osmique, 
soit  le  nitrate  d'argent,  la  myéline  apparaît  discontinue,  partagée  par 
des  sortes  d'étranglements  en  segments  de  longueur  sensiblement 
égale  pour  un  même  tube  nerveux,  et  au  milieu  desquels  on  distingue 


A 


D 


B 


Pi6.  96.  —  A,  deux  segments  nenrcui  fixés  par  l'acide  osmique;  B,  ctranglement  d'un  de  ces  segnents  tu 
À  un  plus  fort  grossissement  (l'axe  n'est  pas  figuré);  C,  noyau  de  la  gaine  de  Schwann  entouré  de  substance 
gTanuleii«e;  D,  tube  nerveux  traité  par  le  nitrate  d'argent  montrant  un  disque  noîriitre. 


un  noyau  de  la  gaine  de  Schwann  (fig.  86).  Celle-ci  d'ailleurs  reste 
continue  aussi  bien  que  Taxe. 

La  longueur  de  ces  segments  varie  avec  la  grosseur  des  tubes  ;  elle 
vanc  également  avec  l'âge  du  sujet  par  l'allongement  du  tube,  ou 
—  ce  qui  revient  au  même  —  par  l'écartement  progressif  des  noyaux 
de  la  gaine.  On  ti*ouyc  toujours  un  étranglement  aux  points  où  les  tubes 
se  dichotomîsent,  ou  bien  où  ils  se  soudent  à  angle  droit  (§  232). 

L'existence  d'étranglements  sur  le  trajet  des  tubes  nerveux  vivants 
avait  été  déjà  figurée,  mais  jamais  avec  la  régularité  qu'ils  offrent  sur  les 
préparations  traitées  comme  nous  l'indiquons:  il  n'est  pas  certain,  par 
suite,  que  ces  étranglements  vus  autrefois  correspondent  à  ceux  que 
l'on  obtient  par  les  réactifs  dont  nous  parlons. 

On  peut  employer  l'acide  osmique  concentré  ou  en  solution  diluée. 
Celui  dont  on  se  sert  ordinairement  est  à  i  pour  100.  On  y  plonge  le 
nerf  pendant  vingt-quatre  heures,  en  ayant  soin  de  le  dissocier  au  préa- 
lable. Au  bout  de  ce  temps,  le  nerf  est  coloré  au  carmin  et  on  achève 
la  dissociation  dans  une  goutte  d'eau  distillée  ou  de  glycérine.  Voici 
dès  loi's  comment  se  présentent  les  différentes  parties  du  tube.  La  myé- 

(1)  Redtereheê  «ur  VlUstologie  et  la phy$iologiô  des  nerf$  (Arch,  de  pkysiol.y  1872). 
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lioe  est  colorée  en  noirintensC)  la  gaine  de  Schwann  et  l'axe  en  roupie, 
seulement  la  coloration  de  ce  dernier,  masquée  par  la  myéline,  ne  se 
montre  qu'au  niveau  des  étranglements.  Si  Ton  examine  ces  étrangle- 
ments à  un  fort  grossissement,  on  arrive  à  se  convaincre  qu'ils  ne  son^ 
pas  dus  à  une  constriction  ou  à  un  épaississement  dé  la  gaine  de 
Schwann  à  leur  niveau,  mais  qu'entre  l'extrémité  des  deux  boudins  de 
myéline  s'est  épanchée  une  substance  indépendante  à  la  fois  de  l'axe  el 
de  la  gaine.  C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  que  certains  anatomisles 
avaient  depuis  longtemps  décrit  un  fluide  existant  entre  le  cylindre 
d'axe  et  le  manchon  de  myéline. 

A  la  partie  moyenne  de  chaque  segment  on  distingue  un  noyau  ovoïde, 
accolé  à  la  face  interne  de  la  gaine.  Il  est  lui-même  plongé  dans  une 
substance  granuleuse,  se  colorant  par  le  carmin,  qui  déprime  à  ce 
niveau  la  myéline.  Celle-ci,  au  contraire,  aux  extrémités  de  chaque 
segment,  est  souvent  renflée. 

Chaque  segment  correspond  donc  en  réalité  à  un  élément  cellulaire 
qui,  disposé  bout  à  bout  avec  d'autres,  donne  naissance  h  la  gaine  de 
Schwann.  11  n'est  pas  démontré  d'ailleurs  que  la  myéline  soit  une 
dépendance  de  ces  éléments,  puisqu'on  la  retrouve  dans  les  tubes 
nerveux  des  centres  dépourvus  de  gaine  de  Schwann. 

L'interruption  du  manchon  de  myéline  au  niveau  des  étranglements 
permet  au  nitrate  d'argent  d'aller  à  travers  ceux-ci  provoquer  sur  Taxe 
la  formation  des  stries  dont  il  a  été  déjà  question  (§  204).  Elles  s'éten- 
dent de  part  et  d'autre  à  une  certaine  distance,  mais  en  saHai- 
blissant  progressivement  (comparez  §  204).  Notons  toutefois  que  cette 
réaction  caractéristique  exige  ici  une  imbibitton  beaucoup  plus  piD- 
longée  dans  la  solution  argentique  que  pour  les  tubes  de  la  substaori^ 
blanche.  L'argent  peut  également  se  précipiter  entre  les  deux  extrémi- 
tés des  boudins  de  myéline  en  forme  d'un  anneau  noirâtre  embrassant 
l'axe  au-dessous  de  la  gaine  de  Schwann.  On  obtient  ce  résultat  en 
plongeant,  ainsi  que  l'a  montré  Ranvier  {Aich.  de  physioL^  187:2), 
un  nerf  périphérique  pendant  vingt-quatre  heures  dans  une  solution 
de  nitrate  d'argent  à  2  pour  4000.  On  traite  ensuite  les  tubes' nerveux 
par  l'alcool.  Sur  les  préparations  bien  réussies,  le  dépôt  d'ai'gent  se 
présente  comme  un  disque  muni  d'un  orifice  central  où  passe  l'axe,  et 
légèrement  excavé  sur  ses  faces  moulées  en  quelque  sorte  sur  les 
extrémités  arrondies  des  segments  de  myéline  (Voy.flg.  86). 
.  Quelquefois  il  arrive,  surtout  lorsque  la  solution  de  nitrate  d'argent 
est  plus  concentrée,  3  à  4-  pour  1000  environ,  que  l'argent,  au 
lieu  de  dessiner  des  stries  sur  l'axe,  s'y  dépose  confusément  dans 
une  certaine  étendue.  Il  en  résulte  alors,  avec  l'anneau  ai'gentique 
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VU  suivant  son  plan,  Tapparencc  de  petites  «  croix  latines  »   (Raû- 
vier). 

D  après  Le  GoiT,  la  substance  interposée  à  la  myéline,  sous  la  gaine 
de  Schwann,  au  niveau  des  étranglements,  serait  fortement  réfringente 
et  visibb  sur  des  tubes  nerveux  traités  simplement  par  la  purpurine. 
Nous  signalerons  pour  mémoire,  en  parlant  du  nitrate  d'argent,  qu'il 
peut  également  se  déposer  entre  les  tubes  nerveux,  comme  entre  tous 
les  éléments  suffisamment  rapprochés  (cellules  épithéliales,  fibres- 
cellules,  etc.).  Cette  réaction  s'obtient  en  particulier  sur  les  nerfs  sous- 
arachnoïdiens.  Nous  l'avons  déjà  signalée  (§  204)  à  la  surface  de  la 
moelle  épinière  (1). 

§  236.  —  Fibres  de  memak. 

On  trouve  dans  un  grand  nombre  de  nerfs,  et  en  particulier  dans  les 
filets  du  grand  sympathique,  à  côté  des  tubes  nerveux  à  myéline  et  à 
gaine  de  Schwann,  d'autres  éléments  nerveux  appelés  fibres  de  Remaky 
du  nom  de  Tanatomiste  qui  les  a  découvertes,  bien  que  tout  d'abord  il 
se  soit  mépris  sur  leur  nature  et  les  ait  considérées  comme  une  variété 
d'éléments  lamineux.  Us  paraissent  représenter  simplement  l'état  em- 
bryonnaire des  tubes  nerveux  ordinaires.  Ils  sont  dépourvus  de  myé- 
line. Il  en  résulte  que  les  filets  nerveux  composés  de  ces  éléments  ont 
une  coloration  grise  et  une  certaine  transparence. 

Les  fibres  de  Remak  (fibres  gélatineuses^  Henle;  embryonnaires, 
llénocque  ;  ganglieuseSy  Remak  ;  fibres  grises  ou  gélatini formes ^  fibres 
nerveuses  à  noyau)  sont  des  filaments  larges  en  général  de  i  à  2  /ui,  à 
bords  nets,  réguliers,  parallèles  ;  elles  sont  pâles,  grisâtres  et  parse- 
mées de  très-fines  granulations  ;  ça  et  là  elles  offrent  des  noyaux  ellip- 

(1)  Les  faits  indiqués  dans  ce  paragraphe  peuvent  prêter  à  quelques  objections.  Si  les 
réactions  en  question  ne  sont  pas  douteuses,  il  nous  parait  moins  prouvé  que  Tacide  osmique 
en  particulier  traduise  dans  ce  cas  exactement  Tétat  vivant.  H  est  très-certain  que  de  tout 
tt'mps  les  anatomistes  ont  vu,  sans  y  prêter  beaucoup  d'attention,  et  ont  figuré  des  incisures 
que  l'on  découvre  sur  les  nerfs  en  place  dans  les  parties  transparentes  de  certains  animaux  ; 
mais  il  est  au  moins  singulier,  si  ces  incisures  répondent  aux  étranglements  que  l'on  observe 
par  les  réactifs,  que  l'espacement  régulier  de  ces  incisures  n'ait  point  frappé  les  observa- 
t<*urs.  Il  y  a  une  autre  objection  plus  grave  :  la  myéline  a  des  caractères  optiques  très-nets, 
elle  offre  toujours  un  double  contour  sur  le  tube  nerveux  aussi  bien  que  dans  les  gouttes 
qu'elle  forme  quand  elle  entre  en  difOuence.  On  n'a  pas  expliqué  comment,  sur  le  tube  ner- 
veux vivant,  chaque  étranglement  n*est  pas  dès  lors  accusé  par  rexistence  de  quatre  traits 
répondant  aux  extrémités  opposées  des  deux  segments  de  myéline,  et  rappelant  par  leur 
aspect  ceux  qui  délimitent  le  contour  même  du  tube.  Il  ne  sérail  pas  impossible  que  les 
réactifs  en  question  aient  précisément  pour  effet  de  provoquer  un  sectionnement  régulier  du 
manchon  de  myéline  :  le  phénomène  s'expliquerait  à  la  rigueur  par  respacement  régulier 
des  noyaux  de  la  gaine  de  Schwann  qui  déterminerait  les  cassures  également  régulières  de 
la  myéline.  Nous  aurons,  en  parlant  des  muscles,  à  constater  un  phénomène  analogue,  sans 
même  avoir  d'aussi  bonnes  raisons  pour  expUquer  la  régularité  du  secUonnement. 

POUCHET.  23 
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tiques  étroits,  longs  de  12  p  environ,  granuleux  et  sans  nucléole.  Us 
occupent  toujours  une  position  latérale.  L'existence  de  noyaux  sur  le 
trajet  des  fibres  de  Remak  (fig.  87)^  la  solidité  même  de  ces  fibres  enga- 
gent à  les  considérer  comme  des  conducteurs  nerveux  très-fins,  enve- 
loppés cependant  d'une  gaine  à  laquelle  appartiennent  les  noyaux,  et 
qui  s'applique  sur  eux  sans  interposition  de  myéline. 


Fia.  87  (d'après  Gh.  Robin).  — Fibres  de  Remak  ;  au  milieu  d'elles  est  un  tube  nerreux  à  myéline. 

Cette  constitution,  qui  n'a  pas  encore  été  démontrée  directement, 
semble  du  moins  en  rapport  avec  les  réactions  de  ces  fibres.  En  effet, 
contrairement  aux  éléments  lamineux,  elles  résistent  à  l'action  de 
l'acide  acétique,  des  alcalis,  et  en  particulier  de  l'acide  nitrique  qui 
les  durcit,  tandis  qu'il  gonfle  le  tissu  lamineux  et  lui  donne  la  trans- 
parence et  la  consistance  de  la  gélatine.  Depuis  longtemps,  en  ana- 
tomie  descriptive,  on  se  sert  de  cette  réaction  de  l'acide  njtrique  pour 
disséquer  et  suivre  au  loin  les  filets  gris  du  grand  sympathique  à  peu 
près  uniquement  composés  de  fibres  de  Remak.  De  même  l'eau  bouil- 
lante, loin  de  rendre  les  fibres  de  Remak  transparentes,  gélatineuses, 
et  de  les  dissoudre  comme  les  éléments  du  tissu  lamineux,  rend  ces 
fibres  troubles  et  opaques. 

Pendant  une  longue  période  de  la  vie  intra-utérine,  les  nerfs  péri- 
phériques de  l'embryon  ne  présentent  que  des  fibres  de  Remak  mélan- 
gées de  fibres  lamineuses.  Le  nerf  cubital,  jusqu'au  cinquième  mois, 
n'est  pas  autrement  constitué.  Cet  état,  qu'on  peut  appeler  embryon- 
naire, persiste  pendant  toute  la  vie  dans  les  branches  du  grand  SATupa- 
thique  ;  c'est  donc  là  qu'il  faudra  rechercher  les  libres  de  Remak  chei 
l'adulte,  où  elles  jouent  un  rôle  physiologique  important,  comme  l'in- 
dique leur  distribution  dans  certains  filets  qui  ont  une  action  motrice 
bien  déterminée,  les  filets  carotidiens  entre  autres. 

§  237.  —  Axea  1I1UI.  Plexiui  termlBMu. 


On  est  loin  d'avoir  épuisé,  avec  les  tubes  nerveux  périphériques  i 
myéline  et  les  fibres  de  Remak,  la  liste  des  apparences  sous  lesquelles 
peuvent  se  présenter  les  ramifications  dernières  du  système  neneux. 
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Seulement  on  arrive  alors,  en  avançant  dans  cette  voie,  à  des  éléments 
d'une  telle  ténuité  et  d'une  telle  altérabilité  qu'il  devient  presque  im- 
possible de  les  étudier  individuellement. 

Dans  certains  cas ,  le  conducteur  nerveux  est  réduit  à  un  filament 
mesurant  au  plus  i  ai  4/2fi  et  offrant  toutefois  des  contours  nets,  sur- 
tout dans  les  préparations  traitées  par  les  acides  chlorhydrique  ou  acé- 
tique faibles,  puis  le  chlorure  d'or  ou  le  carmin,  ou  l'acide  osmique 
faible  employé  dans  ce  cas  comme  colorant.  Tantôt  ces  filaments 
paraissent  dépourvus  de  toute  enveloppe  de  myéline,  tantôt  ils  pré- 
sentent, exactement  comme  les  plus  minces  tubes  de  la  substance 
blanche,  des  varicosités  fusiformes  très-allongées,  espacées,  mais 
n'arrivant  point,  même  à  l'endroit  de  leur  plus  grande  épaisseur,  à 
donner  l'apparence  d'un  double  contour.  On  est  naturellement  conduit 
à  attribuer  ces  varicosités  à  un  déplacement  d'une  très-légère  couche 
de  myéline  qui  enduirait  l'axe  dépourvu  à  ce  niveau  de  gaine  de 
Schwann. 

Dans  d'autres  cas  cet  axe,  après  la  mort,  n'offre  aucune  varico- 
silé  et  paraît  mériter  véritablement  le  nom  d'axe  nu  qu'on  lui  donne. 
Il  s'anastomose  fréquemment  avec  d'autres  semblables  et  présente 
soit  sur  son  trajet,  soit  aux  points  de  rencontre,  de  petites  cellules, 
fusiformes  dans  le  premier  cas,  polygonales  dans  le  second,  qui  parais- 
sent être  des  cellules  nerveuses  périphériques. 

238.  —  VltoriDes  pHnlttres,  iii«Billf«rMie0. 


Dans  certains  nerfs  des  sens  spéciaux,  en  particulier  dans  le  nerf 
olfactif,  on  trouve  des  éléments  nerveux  d'une  finesse  encore  beau- 
coup plus  grande  que  les  axes  nps  qui  viennent  d'être  décrits.  On  peut 
les  considérer  comme  des  fibrilles  nerveuses  primitives  :  ce  sont  les 
éléments  nerveux  les  plus  ténus  que  l'on  arrive  à  distinguer, 
et  ils  atteignent  presque  la  limite  de  la  visibilité  par  nos  grossisse- 
ments. Ils  se  rapprochent,  par  leurs  dimensions  et  par  leur  aspect,  des 
filaments  qui  servent  de  prolongements  dans  certains  cas  aux  myélo- 
cytes  (§  189).  —  Ils  se  réduisent  le  plus  souvent,  par  l'action  des  réac- 
tifs, en  une  sorte  de  chapelet  de  granulations.  C'est  ainsi  que  ces 
fibrilles  extraordinairement  ténues  se  montrent  en  particulier  dans 
les  muscles  lisses  et  dans  certains  épithéliums  comme  celui  de  la 
cornée.  On  les  désigne  parfois  sous  le  nom  de  fibrilles  monilir 
formes. 
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§  239.  —  BéTetoppeaieiit  des  tiitees  nerreax. 

Les  nerfs  périphériques  se  développent  de  très-bonne  heure  et  peu- 
vent compter  parmi  les  organes  qui  apparaissent  des  premiers.  Sur 
l'embryon  de  mouton  de  10  millimètres,  les  nerfs  rachidiens  forment 
déjà  des  cordons  relativement  volumineux  ;  étalés  à  leur  origine  où 
ils  mesurent  le  diamètre  même  des  prévertèbres,  ils  de  viennent  bientôt 
cylindriques  et  se  placent  en  dedans  du  bord  postérieur  (inférieur  si 
Ton  considère  la  station  verticale)  de  ces  organes. 

Ces  cordons  sont  constitués  à  cette  époque  par  une  substance  iibroïde 
mêlée  de  noyaux  ovoïdes.  La  substance  fibroïde  parait  analogue  à 
celle  qui  se  montre  en  même  temps  à  la  périphérie  de  l'axe  cérébro- 
spinal (§  212)  ;  elle  a  le  même  aspect  et  les  mêmes  réactions  ;  on  peut 
la  considérer  comme  formée  de  fibrilles  nerveuses  qui  se  réuniront 
plus  tard  pour  devenir  les  cylindres  d'axe  du  nerf.  Les  noyaux,  de  leur 
côté,  sont  évidemment  le  centre  de  formation  des  cellules  qui  donneront 
naissance  à  la  gaine  de  Schvyrann ,  ainsi  qu'au  périnèvre  et  au  névri- 
lème  (voyez  §  243)  qui  complètent  le  tissu  nerveux  périphérique. 

Par  la  suite  du  développement,  les  noyaux  des  cellules  destinées  à 
former  les  gaines  de  Schwann  s'écartent  les  uns  des  autres  et  deviennent 
de  plus  en  plus  rares  sur  le  trajet  du  tube. 

On  ignore,  comme  le  remarque  Kôlliker,  si  l'apparition  des  nerfs 
périphériques  est  subordonnée  à  celle  des  parties  de  l'axe  cérébro- 
spinal  dont  ils  dépendent,  et  jusqu'à  quel  point  ils  peuvent  se  déve- 
lopper à  l'origine,  indépendamment  de  toute  attache  à  ces  centres, 
comme  semble  l'indiquer  une  observation  par  malheur  incomplète» 
faite  sur  un  monstre  absolument  anencéphale. 

Les  fibres  de  Remak  représentent,  ayisi  qu'on  l'a  vu  (§  236),  un  stade 
ultérieur  du  développement  embryonnaire  des  tubes  nerveux. 

Les  chiffres  suivants  exprimeraient,  d'après  Harting,  la  croissance 
des  éléments  nerveux  en  diamètre.  Les  fibres  sans  myéline  qui  com- 
posent le  médian  d'un  fœtus  de  quatre  mois  ont  en  moyenne  3,4  fi  de 
large  ;  les  mêmes  éléments ,  devenus  tubes  nerveux ,  ont  à  la  nais- 
sance 40,4  fA,  et  chez  l'adulte  46,6  fi.  L'accroissement  de  volume  du 
nerf,  à  partir  du  quatrième  mois,  serait  dû  uniquement,  d'après 
Harting,  à  l'adjonction  des  gaines  de  myéline  et  des  éléments  acces- 
soires du  tissu  ;  mais  le  nombre  des  éléments  nerveux  resterait  cons- 
tant, dès  cette  époque,  jusqu'à  l'âge  adulte  (Kôlliker). 

Ranvier  a  constaté  que  la  longueur  des  segments  nerveux  ou,  pour 
parler  plus  exactement,  la  distance  entre  les  noyaux  de  la  gaine  de 
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Schwann  augmente  avec  Tâge.  C'est  là  un  simple  phénomène  de  crois- 
sance, commun  d'ailleurs  à  d'autres  éléments  anatomiques,  et  en  par- 
ticulier aux  segrtients  des  fibres  musculaires  striées,  ainsi  qu'on  peut 
le  constater  facilement  sur  certaines  espèces  de  crustacés  (i). 

§  240.  —  IPérimèwre. 

Avant  de  décrire  la  structure  générale  des  cordons  nerveux,  nous 
devons  encore  parler  d'une  partie  constituante  de  ces  cordons  qu'on 
trouve  constamment  sur  les  nerfs  périphériques  et  qui  a  reçu  de 
M.  Ch.  Robin  le  nom  de  périnèvre,  M.  Ch.  Robin  en  a  donné  en  effet 
la  première  description  complète,  mais  la  découverte  du  périnèvre 
remonte  en  réalité  à  Leeuwenhœck,  qui  le  décrit  et  le  figure  dans  deux 
lettres  datées  du  2  mars  et  du  26  mai  1717. 

Le  périnèvre  représente  un  élément  anatomique,  en  ce  sens  qu'il  a 
des  réactions  spéciales  qui  le  distinguent  du  tissu  lamineux  en  parti- 
culier. La  substance  périnévrique,  de  même  que  la  plupart  des  éléments 
du  système  nerveux  périphérique,  forme  des  tubes  ramifiés  et  conti- 
nus. Elle  enveloppe  toujours  un  nombre  plus  ou  moins  grand 
de  conducteurs  nerveux  qu'elle  suit  dans  leur  distribution  et  qu'elle 
accompagne  jusqu'à  leur  terminaison.  C'est  donc  une  gaine  qui 
diminue  de  diamètre  à  mesure  que  se  distribuent  les  tubes  nerveux 
qu'elle  enveloppe  ;  qui  se  ramifie  pour  les  accompagner  dans  tous  les 
points  où  ils  se  rendent  ;  et  qui  peut  même  s'anastomoser  avec  une 
autre  gaine  semblable,  pour  permettre  aux  tubes  nerveux  que  toutes 
deux  renferment,  de  se  mêler  ou  de  passer  d'un  nerf  dans  un  autre. 

Les  nerfs  des  sens  spéciaux  et  les  filets  gris  du  grand  sympathique 
ne  présentent  point  de  gaines  périnévriques.  Mais  on  en  trouve 
dans  les  racines  et  dans  les  filets  blancs  de  ce  dernier;  les  gaines 
cessent,  dans  ce  cas,  au-dessus  des  ganglions  sympathiques  pour  repa- 
raître au-dessous.  Les  paires  rachidiennes ,  avant  d'avoir  franchi  la 
dure-mère,  ne  présentent  point  de  gaines  de  périnèvre  :  les  tubes  y 
sont  réunis  en  faisceaux  par  du  tissu  lamineux,  mais  ces  faisceaux  ne 
sont  entourés  d'aucune  enveloppe  propre. 

La  substance  des  gaines  périnévriques  est  homogène,  striée  ou  non,, 
très-finement  granuleuse,  incolore,  transparente  ;  elle  se  plisse  facile- 
ment, elle  est  très-résistante,  peu  extensible  et  peu  élastique.  Sa  déchi- 
rure offre  tantôt  des  bords  nets  qui  se  recourbent  souvent  sur  eux- 
mêmes,  tantôt  elle  est  irrégulière  et  denticulée. 

(1)  Yoy.  Pouchet  et  Jobert,  Joum.  de  rAnat.f  nov.-déc.  1876. 
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Les  Stries,  quand  elles  existent,  ne  se  montrent  que  par  places  ;  elles 
sont  disposées  suivant  la  longueur  de  la  gaine  ;  elles  sont  finemenl 
flexueuses  et  d'une  très-grande  délicatesse.  —  Quant  aux  granulations, 
elles  sont  répandues  d'une  manière  uniforme  dans  toute  l'étendue  de 
la  substance. —  Le  périnèvre  est  partout  pourvu  de  noyaux,  dont  nous 
indiquerons  plus  loin  les  rapports. 

La  longueur  des  gaînes  de  périnèvre  varie  nécessairement  comme 
les  éléments  qu'elles  embrassent.  —  Les  gaînes  les  plus  larges  s'ob- 
servent dans  les  nerfs  de  la  vie  animale  et  dans  les  cordons  de  commu- 
nication du  grand  sympathique.  Elles  y  atteignent  jusqu'à  200  ou 
5Ô0  f*  de  diamètre,  c'est-à-dire  qu'elles  forment,  avec  leur  contenu,  un 
ensemble  nettement  visible  sans  le  secours  d'aucun  instrument.  C'est 
ce  que  l'on  appelait  autrefois  les  fibres  nerveuses  {nervuli  de  Leeu- 
wenhœck).  Les  gaînes  les  plus  larges  ne  mesurent  guère  plus  de 
2  à  3  f*  d'épaisseur,  mais  cette  épaisseur  ne  reste  pas  partout  propor- 
tionnelle au  diamètre  des  gaînes;  elle  augmente,  au  contraire,  chez  les 
plus  petites,  presque  en  raison  inverse  de  ^leur  diamètre.  En  sorte  que 
là  où  la  gaîne  ne  renferme  plus  qu'un  ou  deux  tubes  nerveux,  son 
épaisseur  peut  atteindre  8  |x  ou  lOf*  et  même  plus. 

L'acide  acétique  et  l'acide  sulfurîque  très-étendus  pâlissent  le  péri- 
nèvre, le  gonflent  et  en  même  temps  le  resserrent;  ils  y  déterminent 
des  plis  épais.  La  potasse  agit  de  même.  —  Une  partie  d'acide  nitrique 
du  commerce  étendue  de  deux  ou  trois  parties  d'eau  est  le  meilleur 
réactif  du  périnèvre  ;  il  le  resserre  et  y  détermine  des  plis  élégamment 
disposés;  il  le  rend  plus  roide  et  comme  parcheminé.  En  même  temps 
les  gaînes  deviennent  plus  nettes,  pendant  que  le  tissu  lamineux  ambiant 
est  gonflé  et  réduit  à  l'état  amorphe. 

Les  gaînes  de  périnèvre  ne  sont  point  homogènes  dans  toute  leur 
épaisseur  ;  elles  résultent  de  l'accolement  d'un  nombre  plus  ou  moins 
grand  de  lames  plus  ou  moins  épaisses  (i).  Pourvoir  ces  lamelles,  Ran- 
vier  (2)  fait  durcir  le  nerf  sciatîque  d'un  chien  dans  l'acide  chromique  ; 
on  y  pratique  ensuite  des  coupes  transversales  que  l'on  colore  au  carmin 
et  que  l'on  examine  dans  la  glycérine  ou  dans  le  baume  du  Canada. 
Chaque  faisceau  nerveux  est  alors  entouré  d'un  cercle  fortement  coloré 
en  rouge,  présentant  des  stries  circulaires  parallèles.  Si  au  lieu  d'em- 
ployer l'acide  chromique  pour  durcir  le  nerf,  on  fait  usage  d'alcool 

(i)  Cette  structure  lamellaire  du  périnèvre  est  nettement  indiquée  par  Henle  et  Merkel 
dans  leur  remarquable  travail  :  Ueber  die  $og.  BindembstoM  der  Centralorgane  de$  Nerven^ 
Systems  (Henle  u.  Pfeuf.'s  Zeitschr,,  t.  XXIV,  1869).|  Ils  disent  :  «  Dass  die  Nervenfasern 
innerhalb  der  concentrischen  Lamellen,  die  das  Neurilem  der  Primitivbûndel  bilden,  u.  s.w.  » 

(2)  Recherches  sur  Vhiilologie  et  la  physiologie  des  nerfs^  in  Archives  de  fkywAogie^ 
iuiUet  1872. 
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à  36  degrés  ou  d'acide  picrique  en  solution  concenlrée,  les  coupes  se 
colorent  plus  facilement  par  le  carmin  ;  Facide  acétique  agit  alors 
comme  sur  le  tissu  frais,  il  gonfle  le  tissu  lamineux  ambiant  qui  perd 
sa  coloration,  tandis  que  la  gaine  de  périnèvre  reste  fortement  teintée 
en  rouge  et  conserve  sa  striation.  Un  autre  procédé  indiqué  par  le 
même  auteur  est  d'injecter  avec  une  seringue  de  Pravaz  dans  le  névri- 
lème  (voy.  §  â43)  le  mélange  suivant  : 

Gélatine  gonflée  dans  l'eau  distillée  et  fondue  au  bain-marie.     2  parties. 
Solution  de  nitrate  d'argent  à  1  pour  100 1  partie. 

Celte  injection,  liquide  vers  35  et  40  degrés,  file  le  long  du  nerf. 
Lorsque  la  gélatine  s'est  prise  en  masse  par  le  refroidissement,  le  nerf 
est  enlevé  et  mis  dans  l'alcool  à  36  degrés.  Vingt-quatre  heures  après, 
il  est  devenu  assez  dur  pour  qu'on  puisse  y  pratiquer  des  coupes 
minces  qui,  placées  dans  la  glycérine  et  exposées  à  la  lumière,  mon- 
trent le  périnèvre  fortement  coloré  en  noir,  tandis  que  le  reste  de  la 
préparation  présente  une  légère  teinte  brune.  Si  l'on  étudie  alors,  à 
l'aide  d'un  grossissement  de  six  à  huit  cents  diamètres,  les  coupes 
transversales,  on  voit  que  l'argent  s'est  précipité  entre  les  lames  des 
gaines  périnévriques.  Ces  lames  peuvent  être  au  nombre  de  dix  à 
douze  sur  les  gros  faisceaux  nerveux  du  sciatique  du  chien.  Si  l'on 
pratique  sur  le  même  nerf  des  coupes  longitudinales,  on  obtient  des 
fragments  de  gaîne  rubanés  que  l'on  peut,  avec  des  aiguilles,  dé- 
composer en  une  série  de  lamelles  distinctes.  11  arrive  aussi  parfois 
que  la  gélatine  argentique  s'insinue  entre  les  lames,  et  les  écarte  par 
une  vraie  dissociation.  Celle-ci,  difficile  chez  le  chien,  est  très-facile  au 
contraire  chez  le  lapin. 

Cette  disposition  en  lames  des  gaines  de  périnèvre  les  rapproche, 
comme  le  font  d'autre  part  leurs  caractères  chimiques,  de  la  substance 
des  corpuscules  de  Pacini 
(voy.  §  251),  qui  ne  seraient 
de  la  sorte  constitués  que 
par  une  augmentation  de 
nombre  et  un  épaississement 
des   lames    périnévriques . 

Joberl    a    au     reste    montré       Fio.  88(d'èprè«Joberl).  —  Gahies  përinëTnque»  concen- 

,  ,  triquet  «ur  un  tube  nerveux,  au  voisinage  d'un  corpuscule 

chez  le  raton  une  disposition  de  Pacinl  de  U  paUe  du  raton.  (Gr.  450/1.) 

qui    semble    intermédiaire 

(fig.  88)  :    on  voit  au-dessous  de  chaque  corpuscule  de  Pacini  des 

gaines  épaisses,  tout  à  fait  analogues  à  la  substance  de  celui-ci,  enve- 


360  SYSTÈME  NERVEUX. 

lopper  sur  une  certaine  étendue  le  tube  nerveux  qui  se  rend  au 
corpuscule,  en  renforçant  le  propre  périnèvre  de  ce  tube. 
Les  injections  au  nitrate  d'argent  montrent  de  plus  que  chaque  gaine 
.  lamelleuse  de  substance  pérînévrique  présente  à  sa  face  interne  une 
couche  continue  de  larges  cellules  endothéliales.  Celles-ci  sont  de 
forme  régulièrement  polygonale,  à  cinq  ou  six  pans.  Elles  mesurent  en 
moyenne  30/*  de  diamètre.  On  met  directement  ces  cellules  en  évi- 
dence par  la  macération  prolongée  dans  une  solution  de  nitrate  d'ar- 
gent à  1  pour  4000,  combinée  ensuite  avec  le  durcissement  parralcool. 
On  peut,  à  Taide  d'aiguilles,  séparer  dans  ce  cas  les  différentes  gaines 
les  unes  des  autres,  et  voir  que  les  noyaux  qu'on  y  distingue  doivent 
en  réalité  être  rapportés  aux  cellules  épithéliales  tapissant  la  face 
interne  des  lames.  Ces  noyaux  apparaissent  nettement  sur  les  prépa- 
rations colorées  à  Vhématoxyline.  Ils  occupent  le  bord  ou  l'un 
des  angles  de  la  cellule.  Leur  grand  axe  est  ordinairement  parallèle 
à  la  direction  du  nerf;  leur  longueur  peut  varier  de  15  à  25^Jeur 
largeur  de  4  à  6^,  leur  épaisseur  de  3  à  4- fx,  en  sorte  qu'ils  dépri- 
ment toujours  un  peu  à  leur  niveau  la  lame  périnévrique  intérieure  à 
celle  qu'ils  tapissent.  Celte  disposition  est  surtout  accusée  sur  les  lames 
constituant  les  corpuscules  de  Pacini. 


De  très-bonne  heure  les  nerfs  périphériques  sont  partagés  en  fais- 
ceaux cylindriques  répondant  aux  gaines  périnévriques  et  à  leur  con- 
tenu (1).  Cette  constitution  est  déjà  très-nettement  visible  sur  les  bran- 
ches du  trijumeau  d'un  embryon  de  mouton  de  18  millimètres.  Si  on 
pratique  sur  la  tête  des  coupes  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  cavité 
buccale,  on  découvre  au-dessus  et  au-dessous  de  celle-ci,  de  chaque 
côté,  la  coupe  des  nerfs  dentaire  supérieur  et  dentaire  inférieur, 
à  une  époque  où  le  cartilage  de  Meckel  (voy.  §  305)  se  reconnaît 
à  peine  à  une  condensation  plus  grande  des  noyaux  au  milieu  du  tissu 
lamineux  embryonnaire,  et  où  il  n'y  a  encore  aucune  ti-ace  des  invagi- 
nations épithéliales  qui  donneront  lieu  aux  dénis  (voy.  ci-dessous). 
Dès  cette  époque,  les  nerfs  dentaires,  parfaitement  limités  dans  leur 
contour,  mesurent  200  ^  sur  130  fx.  Chacun  est  formé  par  la 
réunion  de  dix  ou  douze  faisceaux  environ ,  mesurant  en  moyenne 
45  fiy  parfaitement  cylindriques  et  sur  la  périphérie  desquels  on  dis- 


(1)  Voy.  Pouchet  et  Tourneux,  Soc,  de  biologie,  23  déc.  1876. 
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tingue  des  DOyaux  appliqués  contre  eux.  Oo  peut  en  conclure  que  dès 
celte  époque  existe  autour  de  ces  faisceaux 
une   membrane   périnévrique    extrêmement 
ténue  (fig.  89). 

Vers  le  milieu  de  la  vie  intra-utérine  chez 
l'homme,  quand  les  tubes  nerveux  sont  encore 
à  l'état  de  fibres  de  Remak,  ou  peut  isoler 
les  faisceaux  entourés  de  leur  gaine  de  péri- 
nèvre,  très-distincte  par  ses  réactions  dès 
cette  époque,  du  tissu  tamineux  ambiant. 
C'est  là  un  point  sur  lequel  il  importe  d'in- 
sïsler,  parce  que,  comme  pour  la  gaine  de 
Schwana,  on  a  voulu  parfois  assimiler  la 
substance  du  périnèvre  au  tissu  lamineux. 
Quoique  la  délimitation  ne  soit  pas  toujours 
aisée,  quoiqu'on  voie  même  parfois  des 
fibres  lamineuses  se  souder  intimement 
au  périnèvre  et  se  continuer  avec  lui,  les  réactions  chimiques  per- 
mettent de  dislii^uer  de  très-bonne  heure  la  substance  du  périnèvre 
comme  espèce  anatomique. 


ï,  —  Coupe  du  I 


i.  [Cr.  ÎSO/l.l 


§2*2. 


-  ÉMde  dn  pérUBèTre. 


La  préparation  et  l'étude  du  périnèvre  ne  présentent  que  peu  de  dif- 
ficultés ;  dans  les  parties  du  système  nerveux  que  nous  avons  indiquées, 
où  les  gaines  de  périnèvre  ont  le  plus  grand  diamètre,  et  sont  même 
visibles  à  l'œil  nu,  on  parvient  en  général  assez  facilement  à  en  isoler 
ure,  en  opérant  avec  des  aiguilles  fmes  sur  une  lame  placée  sur  fond 
noir.  Avec  quelque  habitude  on  peut,  dans  ces  conditions,  distinguer 
à  l'œil  nu  le  périnèvre  du  tissu  lamineux  qui  l'environne,  plus  grisâtre, 
plus  paie  et  demi-transparent.  On  arrive  à  les  séparer  par  des  tractions 
et  des  pressions  convenablement  exercées.  On  porte  ensuite  la  prépa- 
ration sous  le  microscope,  où  l'on  voit  la  gaîne  homogène  dépassée  à 
ses  deux  extrémités  par  le  faisceau  de  tubes  nerveux  qu'elle  embi'assc. 
Il  est  même  possible  d'arriver  à  ouvrir  en  partie  cette  gaine,  et  à  la 
vider  à  peu  près  de  son  contenu  sans  le  secours  d'aucun  s^ent  chimi- 
que et  avec  les  seules  aiguilles. 

Dans  l'épaisseur  des  oi-ganes,oùlepérinèvren'entoure  plus  qu'un  ou 
deux  tubes  nerveux,  sa  préparation  est  la  même  que  pour  étudier  la 
distribution  extrême  des  éléments  nerveux  :  on  cherche  à  rendre  trans- 
parents les  tissus  ambiants  par  quelque  agent  qui  ait  sur  le  périnèvre 
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une  action  contraire.  C'est  donc  à  t'acide  nitrique  étendu  de  deux  ou 

trois  parties  d'eau  qu'on  donnera  dans  ce  cas  la  préférence. 

Nous  devons  signaler  ici  une  recherche  qu'on  a  appliquée  à  l'étude 
de  la  distribution  des  gaines  de  périnèvre,  alors  qu'on  avait  oublié  la 
découverte  de  Leeuwenhœck.  Un  élève  de  Cruveilhier,  M.  Bogros, 
injecta,  il  y  a  plusieurs  années,  les  gaines  périnévriques  des  nerfs.  Ed 
effet,  dans  beaucoup  de  cas,  le  diamètre  considérable  de  celles-ci  se 
prête  à  l'admission  d'une  canule,  et  leur  résistance  permet  àun  liquide 
poussé  sous  une  pression  assez  forte  de  les  parcourir  dans  toute  leur 
longueur  en  refoulant  les  tubes  nerveux  qui  remplissent  leur  cavité  sur 
le  vivant.  Si  l'on  emploie  une  injection  aqueuse,  on  voit  celle-ci  se 
loger  entre  les  tubes  nei'veux.    ' 

g  i43.  —  TUMt  4M  Barra  «■  ■«■éral. 

Connaissant  tous  les  éléments  dont  se  composent  les  nerfs  périphé- 
riques, nous  pouvons  rapidement  deciire  leur  structure  Nous  avons 
indiqué  (§  23â)  la  composition  dcb  nerfs  optique  et  olfactif  Tous 
les  autres    neris  crâniens    sensiUfs   ou   moteurs  et   tous  les  nerfs 


Fia.  90.  —  CiMpu  InuTonalc  d'un  filet  itennii  de  la  lei^iis  du  tinunoir  |Gr.  100/1}  :  a,  Iiiiceig  <mim 
primitif  roii  iiKnliin  ;  b,  art^riolc  ;  c,  frot  hÎKMB  primUiC  née  cinq  c^iUliireii  d,  cipUbin  (ns- 
chiHuil  le  gaina  përinévririue;  e,  blKeuu  i(ri6i  da  la  langue. 

rachidiens  sont  essentiellement  constitués  par  des  faisceaux  d'éléments 
nerveux  enveloppés  d'une  gaine  de  périnèvre  reliée  elle-même  à 
d'autres  gaines  semblables  par  du  tissu  lamineux  ordinaire. 

Les  éléments  essentiels  renfermés  dans  les  gaînes  de  périnèvre  sont 
des  tubes  nerveux  de  différents  diamètres  mêlés  ordinairement  de 
fibres  de  Remak  très-fines,  de  vaisseaux,  de  fibres  lamineuses  et  de 
cellules  du  tissu  conjonctif.  La  pénétration  des  capillaires  à  rinlérieur 
des  gaines  de  périnèvre  est  encore  un  caractère  quî.les  rapproche  des 
enveloppes  des  corpuscules  de  Pacini  (voy.  §  250  et  251).  Todd 
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et  Bowroan  avaient  décrit  dès  i  856  les  capillaires  des  corpuscules  de 
Pacini  du  mésentère  du  chat.  Nous-mème  avons  figuré  depuis  long- 
temps (1)  les  vaisseaux  à  l'intérieur  des  gaines  périnévriques  du  tama- 
noir. Il  est  facile  de  les  injecter,  en  particulier  chez  les  jeunes  chats. 
Nous  avons  noté  dès  lors  qu'on  ne  trouve  ces  capillaires  que  quand  le 
faisceau  nerveux  atteint  une  certaiae  grosseur.  Ils  forment  des  mailles 
allongées  dont  le  diamètre  transversal  chez  le  tamanoir  est  de  70  y^  en 
moyenne.  C'est  ce  diamètre  transversal  des  mailles  qui  règle  le  nombre 
des  capillaires  dans  chaque  gaine.  Quand. la  largeur  du  faisceau  est 
égale  ou  inférieure  à  cette  dimension  moyenne  de  70  ;*,  on  n'y  trouve 
pas  de  capillaires  ;  quand  elle  dépasse  de  peu  cette  dimension,  on  n'y 
voit  en  général  qu'un  seul  capillaire  parallèle  aux  tubes.  Enfin, 
pour  les  faisceaux  plus  épais,  le  nombre  des  capillaires  est  à  peu 
près  régulièrement  proportionnel  à  l'aire  de  chacun,  à  raison  d'une 
distance  moyenne  de  70  f*  entre  eux.  Ces  capillaires  sont  toujours  à 
paroi  simple  dépourvue  de  fibres  musculaires. 

La  présence  de  fibres  de  Remakau  milieu  des  tubes  nerveux  dans  les 
faisceaux  d'un  certain  volume  paraît  constante  ;  celle  des  fibres  lami- 
neuses  également.  Quant  aux  tubes  larges  ou  minces ,  ils  n'offrent  au- 
cune particularité  de  distribution  et  sont  mélangés  sans  ordre  apparent. 

La  composition  que  nous  indiquons  est  celle  des  plus  gros  faisceaux. 
On  a  vu  que  les  gaines  de  périnèvre,  en  suivant  la  distribution  des 
tubes  qu'elles  enveloppent,  arrivent  progressivement  à  ne  plus  con- 
tenir à  leur  intérieur  que  trois  ou  deux  tubes  nerveux  et  finalement  un 
seul,  en  même  temps  que  la  gaine  devient  elle-même  plus  épaisse. 

Le  tissu  lamineux  qui  réunit  les  gaines  de  périnèvre  plus  ou  moins 
nombreuses  pour  former  le  nerf  porte  le  nom  de  névrilème.  C'est 
du  tissu  lamineux  ordinaire,  peu  vasculaire  comme  toujours,  plus  ou 
moins  abondant  selon  les  nerfs  considérés  ;  en  général,  il  est  d'autant 
plus  abondant  que  le  nerf  est  exposé  à  de  plus  grandes  pressions  du 
dehors. 

§  2ii.  —  Hmi  nerfii  en  p»rtiealler. 

Racines,  —  Les  racines  (§  232)  n'offrent  point  de  gaines  de 
périnèvre.  Les  tubes  nerveux  y  sont  toutefois  disposés  en  faisceaux 
dans  le  névrilème.  Celui-ci  forme  autour  de  la  racine  entière  une  couche 
épaisse  de  5  à  6  f*  au  plus,  se  continuant  avec  le  tissu  de  la  pie-mère. 

Les  racines  antérieures  sont  en  général  composées  de  tubes  larges 
et  les  postérieures  de  tubes  minces.  Mais  cette  distribution  n'est  pas 

(1)  Voy.  Journal  de  VAnaiamie,  juillei-août  1867. 
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rigoureuse.  Les  racines  diffèrent  plutôt  par  la  proportion  des  tubes 
larges  ou  minces  qu'elles  présentent,  que  par  l'existence  exclusive  des 
uns  ou  des  autres. 

Nerfs  mixtes.  —  Dans  les  nerfs  mixtes  les  tubes  nerveux  sont  de 
toutes  les  dimensions.  Ce  n'est  que  vers  l'extrémité  de  leur  trajet  que 
se  fait  de  nouveau  le  partage,. les  tubes  larges  allant  en  général  aux 
muscles,  les  tubes  minces  à  la  peau  et  aux  vaisseaux.  Le  rapportées 
tubes  minces  aux  tubes  larges  serait  comme  1,1  :  1  dans  les  nerfs 
cutanés,  et  comme  0,1  —  0,33  : 1  dans  [les  nerfs  moteurs  (Bidder  el 
Volkmann) . 

» 

Trijumeau,  —  La  petite  racine  est  formée  principalement  de  tubes 
larges,  la  grosse  de  tubes  minces. 

Pneumogastrique.  —  Les  rameaux  du  pneumogastrique  qui  se  ren- 
dent à  l'œsophage,  au  cœur,  à  l'estomac,  renferment  presque  exclusi- 
vement des  tubes  minces,  tandis  que  dans  le  laryngé  supérieur  les 
tubes  minces  sont  aux  tubes  larges  seulement  comme  2:1,  et  dans  le 
laryngé  inférieur  comme  1  :  6  —  10. 

Grand  sympathique.  —  Les  racines  rachidiennes  du  grand  sympa- 
thique sont  constituées,  comme  les  racines  postérieures,  presque 
uniquement  de  tubes  minces.  Les  branches  du  grand  sympathique 
présentent  au  contraire  des  aspects  variés.  Les  unes  sont  blanches 
comme  les  nerfs  rachidiens:  par  exemple,  les  nerfs  splanchniques. 
D'autres  sont  d'un  blanc  grisâtre  :  les  nerfs  intestinaux,  les  nerfs  de 
l'utérus  non  gravide  (Remak).  D'autres  enfin  sont  grises  et  molles: 
les  rameaux  carotidiens  internes  et  externes,  les  nerfs  cardiaques,  la 
plupart  des  nerfs  des  vaisseaux,  les  rameaux  plexiformes  de  la  cavité 
abdominale,  les  nerfs  des  glandes,  les  plexus  pelviens.  Ces  différences 
d'aspect  tiennent  à  la  très-grande  variété  de  composition  de  ces  fileU^, 
les  uns  contenant  un  grand  nombre  de  tubes  à  myéline,  les  autres  for- 
més uniquement  de  fibres  de  Remak.  Les  tubes  à  myéline  entrant 
dans  la  constitution  des  filets  du  grand  sympathique  offrent  eux-mêmes 
tous  les  diamètres  depuis  2,5  jusqu'à  13  it.  Quand  ils  existent,  ils 
occupent  en  général  le  centre  du  filet  qui  reste  grisâtre.  Il  est  rare 
alors  d'en  trouver  plus  de  huit  ou  dix.  Remak  a  constaté  que  dans  les 
nerfs  de  l'utérus  gravide  les  fibres  embryonnaires  étaient  trois  à  dix 
fois  plus  nombreuses  que  les  tubes  à  myéline,  et  que  ceux-ci,  comme 
dans  les  autres  cordons  du  grand  sympathique,  occupaient  une  posi- 
tion centrale,  soit  isolément,  soit  réunis  en  petits  faisceaux. 
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Élude.  —  Les  difTérentes  parties  constituantes  des  filets  nerveux 
devront  être  étudiées  par  une  dilacération  attentive  sous  la  loupe  de 
Brûcke  ou  le  microscope  redresseur.  On  pourra  très-bien  juger  de  leurs 
rapports  mutuels  par  des  coupes  pratiquées  sur  les  plus  gros  troncs, 
surtout  après  une  imbibition  au  carmin.  Les  gaines  de  Schwann  échap- 
peront dans  ce  cas  à  l'observation,  mais  on  verra  bien  les  gaines  de 
périnèvre  enveloppant  des  faisceaux  de  différents  diamètres,  et  séparées 
elles-mêmes  par  des  cloisons  de  tissu  lamineux. 


VIIL  —  GANGLIONS. 
§  245.  —  Cellales  s»Bsll«Biuilre«. 

Les  ganglions  forment  de  véritables  centres  nerveux  disposés  de  place 
en  place  sur  le  trajet  des  nerfs  périphériques.  Ils  présentent  comme 
partie  essentielle  un  élément  anatomique  complexe  auquel  il  convient 
de  réserver  le  nom  de  cellule  ganglionnaire  (voy.  §  190).  Les  cellules 
ganglionnaires  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  nerveuses  envelop- 
pées d'une  membrane  particulière  leur  formant  une  sorte  de  paroi  ou 
de  coque.  Ces  cellules,  comme  lous  les  éléments  du  système  neigeux 
d'ailleurs,  sont  en  continuité  de  substance  avec  des  conducteurs. 

Les  cellules  ganglionnaires  {Ganglienkôrper ^  Bidder  ;  globules  gan- 
glionnaires) ont  été  découvertes  en  1834-  par  Ehrenberg,  qui  les  appela 
simplement  corpuscules.  Elles  ont  donné  lieu  depuis  à  un  nombre 
considérable  de  recherches  sur  lesquelles  on  pourra  consulter  l'excel- 
lente thèse  de  M.  Polaillon  (1). 

La  cellule  ganglionnaire  présente  un  aspect  très -différent  selon 
qu'elle  est  vivante  ou  morte,  dont  il  importe  de  tenir  compte.  A 
l'état  vivant,  l'enveloppe  est  pâle,  nettement  limitée;  elle  parait  anhiste. 
Le  contenu  est  une  substance  peu  compacte,  très- réfringente ,  qui 
s'échappe  en  gouttes  d'un  éclat  jaunâtre  lorsque  l'on  comprime  la  cel- 
lule. Ces  gouttes  ne  se  mêlent  pas  avec  les  liquides  environnants,  tels 
que  l'eau  distillée,  sucrée  ou  gommée,  le  sérum  du  sang;  pour  peu 
qu'on  les  comprime,  elles  prennent  les  formes  les  plus  diverses,  ce  qui 
indique  un  état  presque  fluide  ;  dans  certains  cas,  elles  tiennent  en 
suspension  des  granulations  pigmentaires.  Le  noyau  n'est  pas  visible. 

A  la  mort,  le  contenu  de  la  cellule  ganglionnaire  (fig.  90)  est  déjà 
granuleux  après  une  heure  ou  deux.  L'enveloppe  présente  de  petits 

(1)  Étude  tur  U*  ganglions  nerveux  périphériques.  Thèse,  Paris,  1865. 
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noyaux  plats  ;  elle  est  comme  fibroide  et  striée.  Si  Tenveloppe  est  rom- 
pue, le  contenu  sort  alors  comme  une  masse  cohérente.  Il  peut  arri- 
ver, quand  l'élément  commence  à  s'altérer,  que  lé  contenu  s'écarte 
de  l'enveloppe;  l'espace  qui  les  sépare  présente  alors  parfois  des 
gouttelettes  sarcodiques,  signes  d'une  modification  dialytique  commeo- 
çante.  En  même  temps  que  le  contenu  de  la  cellule  ganglionnaire  passe 
à  l'état  solide,  le  noyau  devient  très-appai'ent. 

Les  cellules  ganglionnaires  représentent  en  réalité  une  cellule  ner- 
veuse des  centres  garantie  par  une  enveloppe,  absolument  comme 
les  tubes  nerveux  périphériques  sont  les  représentants  des  tubes  ner- 
veux des  centres  augmentés  seulement  d'une 
enveloppe  qui  est  pour  eux  la  gaine  de 
Schwann.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  des  cel- 
lules nerveuses  s'applique  donc  à  la  partie 
centrale  des  cellules  ganglionnaires,  formées 

Pio.  91.  —  Cellule  gangUonnaire         ,  v    . 

interposée  sur  le  trajet  d'un     de  la  même  suDSlancc,  avcc  uu  uoyau  et  un 
'^.r^Z:lZ7^^iT     '^"cléole    proportionnés  l'un  et  l'autre  aux 

dimensions  de  l'élément.  Elles  offrent,  comme 
beaucoup  de  cellules  nerveuses,  de  grosses  granulations  d'une  sub- 
stance très-réfrangible.  Ces  granulations,  ordinairement  de  couleur 
roussâtre,  sont  insolubles  dans  les  alcalis  caustiques  et  les  acides  miné- 
raux. L'acide  sulfurique  les  colorerait  en  bleu,  et  la  couleur  disparaî- 
trait quand  on  sature  l'acide  (i).  L'acide  nitrique  et  l'eau  de  chlore  les 
décolorent;  l'éther,  l'alcool  absolu,  le  chloroforme,  l'acide  acétique 
bouillant  et  les  huiles  volatiles  les  dissolvent  également.  Ces  granula- 
tions semblent  pouvoir  être  rapprochées  par  leurs  réactions  des  sub- 
stances graisseuses  saponifiables  (Buchholz). 

Comme  les  cellules  nerveuses  centrales,  les  cellules  ganglionnaires 
ont  des  prolongements  qui  vont  constituer  des  cylindres  d'axe  dans 
des  tubes  nerveux.  Ces  prolongements  sont  en  nombre  variable  :  les 
cellules  ganglionnaires  en  ont  deux  dans  le  ganglion  spiral  du  limaçon 
de  l'oreille;  elles  n'en  ont  souvent  qu'un  seul  dans  les  ganglions 
rachidiens  de  l'homme  et  des  mammifères. 

La  paroi  ou  coque  de  la  cellule  ganglionnaire  est  de  son  côté  en  con- 
tinuité de  substance  avec  la  gaine  de  Schwann.  Elle  a,  selon  les  cas, 
8  à  12  fA  d'épaisseur.  Nous  en  avons  indiqué  les  caractères  physiques. 
Cette  paroi  n'est  séparée  de  la  cellule  nerveuse  par  aucune  substance. 
La  myéline  interposée  à  l'axe  et  à  la  gaine  de  Schwann  dans  le  tube  ou 

(1)  Nous  n*aT008  point  vérifié  cette  réaction  sur  les  ganglions  de  Phomme;  elle  est  très- 
exacte  en  ce  qui  concerne  les  granulations  qu*on  trouve  dans  les  cellules  nerveuses  de  cer- 
tains animaui  inférieurs. 
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dans  les  tubes  en  rapport  avec  la  cellule  ganglionnaire  s'interrompt 
subitement  à  la  limite  de  celle-là. 

L'enveloppe  n'a  ni  les  caractères  du  tissu  lamineux,  ni  ceux  du  tissu 
élastique.  L'acide  tartrique  à  chaud  et  l'acide  acétique  à  froid  ne  trans- 
forment pas  sa  substance  en  gelée  ;  les  alcalis  concentrés  ne  la  dissol- 
vent pas  à  froid,  contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  le  tissu  lamineux. 
D'autre  part,  les  alcalis  concentrés  à  chaud  la  dissolvent  ;  le  suc  gas- 
trique à  35  ou  40  degrés  également,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  les  fibres 
élastiques.  L'acide  nitrique  concentré  la  rétracte.  Toutes  ces  réactions 
sont  partagées  au  contraire  par  la  gaine  de  Schwann,  dont  la  coque  des 
cellules  ganglionnaires  parait  n'être  qu'une  dépendance  (1). 

Les  cellules  ganglionnaires  diffèrent  considérablement  de  volume. 
Elles  mesurent  en  général  26  à  80  f*  et  même  90  ^  de  diamètre.  Le  plus 
ordinairement  ce  diamètre  varie  de  45^  à  67  ^.  Le  volume  des  noyaux  se  . 
règle  sur  la  dimension  des  cellules  ;  il  a  en  général  de  10  à  18  f*  de  dia- 
mètre. Les  nucléoles  ont  de  1  à  4  jui.  Les  prolongements  axiles 
mesurent  de  3  à  5  fi. 

On  peut  trouver  dans  le  même  ganglion  de  très-grosses  et  de  très- 
petites  cellules.  Le  ganglion  de  Casser  est  dans  ce  cas.  La  dimension 
de  ces  éléments  y  varie  de  18  à  67  |*,  ce  qui  est  presque  la  limite 
extrême  de  leur  grosseur  chez  l'adulte.  Les  cellules  volumineuses 
abondent  d'ailleurs  dans  tous  les  ganglions  qui  dépendent  du  triju- 
meau (ganglion  ciliaire,  otique,  sphéno-palatin,  lingual,  sous-maxil- 
laire), tandis  que  les  ganglions  sympathiques  en  présentent  moins.  Le 
ganglion  jugulaire  et  le  renflement  du  pneumogastrique  oflrent  le 
même  mélange  de  cellules  très-grosses  et  très-petites,  ainsi  que  tous 
les  ganglions  rachidiens. 

Les  prolongements  des  cellules  ganglionnaires  avaient  échappé  à 
Ehrenberg.  Plus  tard,  Bidder  et  Volkmann  décrivirent,  surtout  d'après 
des  obsei'vations  d'histologie  comparée,  ces  cellules  comme  mu- 
nies d'un  prolongement,  c'est-à-dire  comme  servant  d'origine  à  un 
tube  nerveux.  Pendant  le  cours  de  1847,  M.  Robin  en  février,  Wagner 
en  mai,  Bidder  en  juin,  décrivent  ces  cellules  comme  occupant  tou- 
jours le  trajet  d'un  tube  nerveux  sensitif,  ainsi  que  cela  se  voit  très- 
bien  chez  la  raie.  Enfin,  Stannius  en  1849  et  Wagner  en  1851  établi- 
rent que  le  nombre  des  prolongements  des  cellules  ganglionnaires 
pouvait  être  plus  considérable.  On  admit  donc  des  cellules  multipo- 
laires, bipolaires,  unipolaires  et  même  apolaires.  Nous  avons  dit  ail- 

(1)  0.  Fnensel  {Virchou/s  Arch.,  1867,  t.  XXXVIII)  en  employant  le  nitrate  d*argent  aurait 
fait  apparaître  dans  la  coque  des  cellules  ganglionnaires  les  signes  caractéristiques  de  la 
présence  d*ua  endothélium. 
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leurs  (§  19â)  que  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  on  ne  saurait 
comprendre  le  rôle  physiologique  et  l'existence  d'une  cellule  nerveuse 
apolaire.  La  même  impossibilité  physiologique  n'existe  pas  pour  les 
cellules  unipolaires,  du  moment  que  l'axe  auquel  elles  donnent  nais- 
sance est  considéré  comme  complexe  et  formé  de  fibrilles,  dont  une 
partie  peut  être  afférente  et  l'autre  efférente  par  rapport  au  corps  cel- 
lulaire. Il  en  est  précisément  ainsi  pour  les  tubes  nerveux  uniques 
fournis  par  un  grand  nombre  de  cellules  ganglionnaires,  et  qui 
vont  s'insérer  à  angle  droit  sur  des  tubes  des  racines  postérieures, 
en  partageant  leur  axe  vers  les  deux  extrémités  de  l'axe  de  ces  tubes. 
Pour  étudier  ces  cellules  unipolaires,  Ranvier  (1)  fait  sur  les  ganglions 
vertébraux  du  lapin  une  injection  interstitielle  avec  une  solution  d'a- 
cide osmique  à  2  pour  100.  Le  tissu  est  ensuite  dissocié  dans  le 
sérum  iodé. 

Le  tissu  des  ganglions  est  essentiellement  constitué  de  cellules  gan- 
glionnaires réunies  par  une  matière  dense  qui  contribue,  avec  les 
coques  solides  des  éléments,  à  rendre  le  tissu  de  ces  organes  très- 
résistant  et  difficile  à  dissocier.  On  ne  connaît  point  de  moyen  jusqu'à 
ce  jour  qui  permette  de  le  faire  d'une  manière  satisfaisante.  Les  gan- 
glions des  plexus  sympathiques  offrent  toutefois  sous  ce  rapport  un 
peu  plus  de  commodité  que  les  autres. 

Le  tissu  ganglionnaire  se  montre  avec  des  variétés  de  coloration  dues 
à  la  présence  en  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tels  ou  tels  éléments. 
Il  est  tantôt  d'un  blanc  nacré,  d'un  blanc  jaunâtre  ou  d'un  gris  rosé. 
Lorsque  les  ganglions  sont  peu  volumineux  et  encore  vivants,  ils  ont 
une  certaine  translucidité  qu'ils  perdent  rapidement  par  la  mort. 

Le  névrilème  des  nerfs  se  continue  sur  les  ganglions  et  leur  forme 
une  sorte  de  gaine  ou  d'enveloppe  de  tissu  lamineux  feutré,  avec  de 
nombreuses  fibres  élastiques.  Cette  gaine  envoie  des  cloisons  qui  par- 
tagent le  ganglion  en  plusieurs  loges  ;  chacune  renferme  des  groupes 
de  cellules  ganglionnaires  qui  à  leur  tour  sont  séparés  par  des  cloi- 
sons plus  minces.  Ce  n'est  que  sur  le  fœtus  que  l'on  peut  parvenir  à 
enlever  cette  enveloppe  sans  endommager  beaucoup  le  tissu. 

L'agencement  réciproque  des  éléments  qui  composent  le  tissu  des 
ganglions  est  assez  difficile  à  démêler,  et  la  plupart  des  représentations 

(1)  Det  tubes' nerveux  en  T  et  de  leurs  relations  avec  les  cellules  ganglionnaires  (Compt. 
rend.de  VAcad.  des  sciences,  20  déc.  1875  ) 
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qui  en  sont  données  dans  les  ouvrages  pèchent  par  une  grande  inexac- 
titude. On  peut  constater  tout  d'abord  qu'un  certain  nombre  de  tubes 
nerveux  provenant  de  la  racine  sensitive  traversent  le  ganglion  sans  s'y 
arrêter.  Quant  aux  cellules,  elles  sont  agrégées  par  la  matière  dense 
dont  nous  avons  parlé.  On  découvre  entre  elles  peu  de  vaisseaux 
capillaires,  et  sur  les  coupes  traitées  par  l'acide  osmique  on  voit  des 
tubes  nerveux  volumineux  serpentant  au  milieu  des  cellules  ganglion- 
naires aller  rejoindre  les  plus  reculées  au  voisinage  de  la  périphérie. 

En  réalité,  le  ganglion  ne  résulte  que  de  l'accumulation  dans  un 
même  point  d'un  grand  nombre  de  cellules  en  rapport  avec  un  nerf. 
Mais  les  éléments  qui,  rapprochés,  forment  le  tissu  ganglionnaire, 
peuvent  se  retrouver  dispersés  sur  le  trajet  du  nerf  à  dififérentes  hau- 
teurs. Alors,  tantôt  ils  constituent  de  petits  amas  (ganglia  aber- 
rantia  de  Hyrtl)  encore  visibles  à  l'œil  nu,  tantôt  ils  sont  com- 
plètement isolés  et  il  faut,  dans  ce  cas,  les  rechercher  avec  le 
microscope.  Des  cellules  ganglionnaires  peuvent  au  reste  se  trouver 
sur  des  nerfs  plus  spécialement  affectés  au  mouvement.  Le  facial  en 
présente  de  très-grosses  au  niveau  de  son  coude.  On  trouve  également 
des  amas  ganglionnaires  sur  le  nerf  lingual.  Enfin  il  faut  noter  une 
multitude  de  ganglions  plus  ou  moins  volumineux,  tout  à  fait  microsco- 
piques, composés  de  quelques  cellules  seulement,  qu'on  rencontre  à 
chaque  instant  sur  le  trajet  des  filets  gris  du  grand  sympathique.  On  en 
a  décrit  sur  les  rameaux  carotidiens,  dans  le  plexus  pharyngien,  dans 
le  cœur,  à  la  racine  et  dans  l'intérieur  du  poumon,  sur  la  paroi  posté- 
rieure de  la  vessie,  dans  les  plexus  caverneux,  dans  la  paroi  intesti- 
nale, dans  les  glandes  salivaires  et  lacrymales,  dans  les  glandes  lym- 
phatiques, sous  les  parois  de  l'urèthre,  du  canal  déférent,  du  canal 
pancréatique,  etc.  (KôUiker). 

Ces  petits  ganglions  sont  parfois  extrêmement  nombreux  et  rappro- 
chés, unis  tous  les  uns  aux  autres  par  un  réseau  de  nerfs  dont  ils  occu- 
pent en  quelque  sorte  les  nœuds  de  toutes  les  mailles.  Ceci  a  lieu  en 
particulier  dans  les  plexus  connus  sous  les  noms  d'Auerbach  et  de 
Meissner,  des  parois  intestinales.  Tantôt  ces  petits  ganglions,  qui 
ne  comptent  pas  généralement  plus  d'une  dizaine  de  cellules  peu  volu- 
mineuses, semblent  s'unir  à  la  fois  à  tous  les  tubes  des  filets  en 
rapport  avec  eux  ;  tantôt  ils  font  saillie  sur  un  des  côtés  du  filament 
dont  certains  tubes  semblent  alors  n'avoir  pas  de  rapport  avec  eux,  tan- 
dis que  de  leur  sommet  se  détache  un  nouveau  nerf  ;  tantôt  enfin  ces 
ganglions  sont  formés  de  cellules  disposées  bout  à  bout,  en  série  enve- 
loppée par  les  tubes  nerveux. 
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§  247.  ~-  Élade  des  ««miU 

Pour  étudier  le  tissu  des  ganglions  il  faudra  dilacérer  un  ganglion 
avec  les  aiguilles,  ce  qui  est  en  général  assez  pénible.  Les  ganglions  les 
plus  petits  sont  ceux  qu'on  devra  choisir  de  préférence,  par  exemple  le 
ganglioi  du  cinquième  nerf  sacré  ou  du  nerf  coccygien.  Il  sera  aussi 
avantageux  de  rechercher  les  cellules  ganglionnaires  isolées  qu'on 
trouve  le  plus  souvent  sur  le  trajet  des  nerfs,  au  voisinage  des  gan- 
glions. Celles  du  vieillard  se  prêtent  mieux,  sous  un  certain  rapport, 
à  l'étude  que  celles  du  fœtus,  parce  que  l'âge  a  amené  dans  le  corps 
des  cellules,  comme  dans  celles  de  l'encéphale,  l'apparition  de  granu- 
lations pigmentaires  qui  facilitent  la  recherche. 

La  dilacération  devient  beaucoup  plus  aisée  après  macération  dans 
certains  liquides.  Une  solution  d'acide  acétique  depuis  i  pour  100  jus- 
qu'à 1  pour  500,  donne  de  bons  résultats  ;  de  même  une  solution  très- 
faible  d'acide  chromique.  On  laisse  les  ganglions  pendant  deux  ou  trois 
jours  dans  ces  liquides.  Après  ce  temps,  la  dilacération  est  plus  facile. 
Il  importe  toutefois  de  ne  traiter  de  la  sorte  que  de  très-petits  gan- 
glions ou  des  fragments  de  gros  ganglions.  Arnold,  combinant  l'action 
des  deux  réactifs,  plonge  les  petits  ganglions  d'abord  dans  une  solution 
d'acide  acétique  à  1  pour  500,  et  après  quelques  minutes  transporte 
la  préparation  dans  une  solution  d'acide  chromique  à  i  pour  5000,  où 
on  la  laisse  de  douze  à  quarante-huit  heures. 

Sur  les  cellules  ganglionnaires  qui  commencent  à  s'altérer  ou  bien 
encore  après  l'action  de  certains  réactifs,  tels  que  l'acide  arsénieux, 
l'acide  chromique,  l'iode ,  il  est  fréquent  de  voir  le  corps  cellulaire 
revenu  sur  lui-même  et  séparé  de  l'enveloppe,  qu'on  pourra  alors  étu- 
dier plus  facilement.  La  cellule,  dans  ce  cas,  garde  toutefois  sa  conli- 
nuité  avec  le  cylindre  d'axe  ou  les  cylindres  d'axe  qui  en  émanent. 

L'acide  osmique  sera  aussi  employé  avec  avantage  dans  l'étude  des 
ganglions  qu'il  durcit  et  dont  il  facilite  la  coupe,  en  même  temps  que 
les  tubes  nerveux  colorés  en  noir  deviennent  nettement  visibles:  on 
distingue  très-bien  le  trajet  des  gros  tubes  qui  s'engagent  entre  les  cel- 
lules ganglionnaires  pour  aller  rejoindre  les  cellules  les  plus  excen- 
triques. 

Les  cellules  ganglionnaires  dérivent  des  cellules  qui  ont  formé  à 
l'origme  le  corps  de  la  prévertèbre  (voy.  §  56  et  fig.  11)-.  La  partie 
interne  de  celle-ci  donne  naissance  aux  ganglions  rachidiens,  tandis 
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que  la  région  externe  ou  corticale  représente  les  premiers  rudiments 
du  système  muscvilaire  (voy.  §  99  et  fig.  42).  Les  cellules  ganglionnaires 
dérivent  donc  en  somme  du  feuillet  moyen,  comme  la  plupart  des  élé- 
ments musculaires,  et  des  éléments  lamineux  (§§  56,  87,  162).  L'ac- 
croissement rapide  des  cellules  ganglionnaires  est  en  rapport  avec  la 
prédominance  du  système  nerveux  périphérique  pendant  les  premiers 
temps  de  la  vie  embryonnaire.  Elles  prennent  tout  d'abord  un  volume 
bien  supérieur  à  celui  des  éléments  nerveux  des  centres,  et  on  les 
reconnaît  déjà  à  leurs  dimensions  sur  l'embryon  de  mouton  de  18 
millimètres. 

Chez  le  vieillard,  la  matière  dense  interposée  aux  cellules  devient 
opaque,  fibroïde,  elle  donne  par  suite  au  ganglion  un  aspect  plus 
nacré,  plus  blanchâtre. 


IX.   —  TERMINAISONS  NERVEUSES. 


§  249. 


L'étude  des  terminaisons  nerveuses  est  une  de  celles  qui  ont  le 
plus  occupé  les  histologistes  dans  ces  derniers  temps,  et,  de  ce 
côté,  d'importantes  découvertes  ont  été  faites.  Le  premier  résultai 
qu'elles  ont  eu,  a  été  de  détruire  la  croyance  longtemps  acceptée  que 
les  conducteurs  nerveux  formaient  dans  les  organes  périphériques  des 
anses  terminales  continues.  Cette  croyance  avait  été  amenée  par  le  faux 
rapprochement  fait  au  siècle  dernier  entre  les  propriétés  vitales  des 
nerfs  et  le  fluide  électrique.  On  supposa  pour  la  circulation  du  fluide 
nerveux  un  circuit  fermé.  Les  recherches  modernes  tendent  à  prouver 
que  partout  les  nerfs  se  terminent  soit  par  des  extrémités  libres  relati- 
vement volumineuses,  comme  dans  les  corpuscules  de  Meissner  et  de 
Pacini,  soit  par  des  extrémités  d'une  ténuité  extrême,  que  l'on  poursuit 
aujourd'hui  de  plus  en  plus  loin  et  que  l'on  voit  chaque  jour  s'avancer 
dans  des  organes  et  des  tissus  où  l'on  n'en  avait  pas  soupçonné  l'exis- 
tence. Tantôt  ces  terminaisons  se  mêlent  intimement  aux  élémenis 
constituants  des  tissus,  et  tantôt  chaque  terminaison  correspond 
à  un  organe  particulier  qui  a  reçu  différents  noms.  Certains  appa- 
reils connus  dans  l'économie  par  leur  extrême  complication,  tels 
que  la  rétine  et  l'organe  de  Corti,  ne  sont  en  réalité  que  des  termi- 
naisons nerveuses  rapprochées  et  plus  compliquées  que  les  autres. 

Nous  n'étudierons  ici  que  les  terminaisons  nerveuses  que  l'on  trouve 
indifféremment  répandues  dans  diverses  parties  du  corps  ou  celles  qui 
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se  rapportent  à  des  tissus  dont  nous  avons  déjà  fait  l'étude,  tels  que 
les  muscles  lisses,  renvoyant  à  l'histoire  des  différents  organes  ou  des 
différents  tissus  qui  nous  restent  à  décrire  l'indication  du  mode  de 
terminaison  des  nerfs  propres  à  ces  tissus  ou  à  ces  organes. 

§  250.  ^-  €«rpa«eale0  de  lir»iue.  —  Bnlb«  eentral. 

On  désigne  sous  le  nom  de  corpuscules  de  Krause,  de  Vater  ou  de 
Pacini,  de  Meissner,  etc.,  des  terminaisons  nerveuses  toujours  faciles 
à  voir  et  qui  sont  constituées  par  un  organe  terminal  plus  ou  moins 
globuleux,  résistant,  placé  au  milieu  des  tissus,  et  dans  lequel  s'engage 
l'extrémité  d'un  tube  nerveux  à  myéline,  généralement  de  diamètre 
moyen..  La  substance  qui  enveloppe  l'extrémité  nerveuse  parait  être 
de  même  nature  que  celle  du  périnèvre  (§  240). 

Les  corpuscules  qui  ont  reçu  le  nom  de  Krause  sont  les  plus  sim- 
ples; ils  sont  parfois  ovoïdes,  mais  le  plus  ordinairement  sphérî- 
ques  (i).  Leur  volume  varie  de  25  à  100  /*.  On  les  trouve  surtout  dans 
la  conjonctive,  dans  les  plis  muqueux  sublinguaux,  sous  les  papilles 
iiliformes  de  la  langue  et  dans  le  voile  du  palais.  Kôlliker  les  signale 
également  dans  les  papilles  du  bord  rouge  des  lèvres,  dans  les 
papilles  fongiformes  de  la  langue  et  dans  le  tégument  du  gland  et  du 
clitoris. 

Ils  sont  portés  à  l'extrémité  d'un  tube  nerveux  provenant  en  général 
d'un  réseau  nerveux  plus  profond,  dont  ces  tubes  se  détachent  à  peu 
près  perpendiculairement. 

La  masse  centrale  du  corpuscule  de  Krause  où  pénètre  le  tubo 
est  formée  d'une  substance  peu  transparente,  pleine  de  petites  granu- 
lations foncées  que  la  soude  éclaircit.  Nous  pouvons  dès  à  présent 
donnera  cette  masse,  qu'on  retrouve  dans  les  corpuscules  de  Meissner 
et  de  Pacini,  le  nom  de  bulbe  central.  Elle  se  colore  dans  une  solution 
de  chlorure  d'or  à  1  pour  100  où  on  l'a  laissée  plongée  pendant 
vingt-quatre  heures.  Quand  le  bulbe  central  reçoit  un  seul  tube  à  myé- 
line, celui-ci  se  divise,  peu  après  y  avoir  pénétré,  en  deux  ou  trois 
fibres  terminales  qui  se  contournent  souvent  et  se  terminent  elles- 
mêmes  par  une  extrémité  renflée  en  bouton.  —  Le  bulbe  central  est  en- 

(1)  La  forme  allongée  prédomine  dans  les  corpuscules  de  Krause  des  différents  mammi- 
fères autres  que  Thomme  et  le  singe.  C*est  elle  que  Ton  observe  dans  la  conjonctive  du 
veau,  de  la  brebis,  du  porc  ;  dans  la  muqueuse  labiale  de  la  chauve-souris,  du  chat,  du 
bœuf;  dans  la  langue  du  porc,  du  bœuf,  de  Téléphant,  du  rat;  dans  la  muqueuse  du  gland 
ches  le  bœuf,  la  chauve-souris,  le  lapin  ;  enfin,  dans  la  muqueuse  du  clitoris  chex  la  vaclie, 
la  brebis,  etc.  (W.  Krause).  La  structure  de  ces  corpuscules  ovoïdes  ne  diffère,  au  reste,  eti 
rien  de  celle  des  corpuscules  arrondis  de  l'homme. 
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touré  d^une  mince  enveloppe,  continue  probablement  avec  la  gaine  de 
périnèvre  du  tube  nerveux.  Celte  enveloppe  transparente,  très-fine, 
offre  de  place  en  place  de  petits  noyaux  ovoïdes  (voy.  §  240). 

§  251.  —  €?oripiMealeB  de  PacIbI. 

Les  corpuscules  de  Pacini  (1),  nommés  aussi  corpuscules  de  Vater, 
du  nom  d'un  anatomiste  qui  les  avait  indiqués  avant  Pacini  (2),  sont 
répandus  dans  presque  toute  l'économie.  On  ne  les  trouve  pas  seule- 
ment sur  les  rameaux  cutanés  des  nerfs  de  la  main.  On  les  a  signalés 
sur  les  nerfs  du  péritoine,  sur  les  nerfs  des  os,  même  assez  avant 
dans  le  canal  osseux.  Ils  existent  en  grand  nombre  sur  les  nerfs  des 
articulations,  les  nerfs  intercostaux,  etc.  Rauber  en  a  compté  jus- 
qu'à 2142,  ainsi  distribués  :  414  pour  la  main,  161  pour  l'avant-bras 
et  l'extrémité  inférieure  du  bras,  12  pour  l'épaule,  275  pour  le  pied, 
138  pour  la  jambe  et  l'extrémité  inférieure  de  la  cuisse,  5  pour  la 
hanche,  46  pour  la  moitié  du  tronc.  C'est  aux  doigts  et  aux  orteils, 
particulièrement  à  la  troisième  phalange,  qu'ils  sont  le  plus  nom- 
breux. 

Le  volume  des  corpuscules  de  Pacini  est  variable.  Ils  ont  tantôt  moins 
de  1  millimètre  et  tantôt  plus  de  4  millimètres  de  long.  Le  tissu  qui 
les  forme  est  opalin,  nacré.  Ils  sont  soutenus  par  un  pédicule  formé 
d'un  gros  tube  nerveux  à  myéline,  unique  ordinairement,  enveloppé 
de  sa  gaine  de  périnèvre  considérablement  épaissie  (§  240).  Il  est  facile 
de  constater  d'ailleurs  que  celle-ci  se  continue  avec  le  tissu  qui  forme  la 
plus  grande. masse  du  corpuscule,  assimilable  par  suite  au  périnèvre. 
Ce  tissu  est,  comme  le  périnèvre,  disposé  en  couches  superposées, 
plus  ou  moins  complètes,  s'emboîtant  exactement  et  d'autant  plus 
épaisses  qu'elles  sont  plus  extérieures.  Leur  substance  est  dense, 
fibroïde,  parsemée  de  granulations  :  l'acide  acétique  ne  l'attaque  pas. 
Elles  présentent  à  leur  face  interne  des  noyaux  pâles,  ovoïdes,  petits, 
mesurant  en  moyenne  10  jx  de  long,  à  grand  axe  parallèle  à  celui  du 
corpuscule.  On  les  observe  le  mieux  à  l'état  frais,  ou  encore  après  colo- 
ration par  l'hématoxyline.  —  Ces  noyaux,  comme  dans  le  périnèvre, 
sont  ceux  d'un  revêlement  épithélial  que  le  nitrate  d'argent  fait  appa- 

(1)  On  rencontre  chez  le  hérisson  et  réléphant  des  corpuscules  terminaux  établissant  par 
leur  dimension  et  leur  structure  le  passage  entre  les  corpuscules  de  Krause  et  ceux  plus 
complexes  de  Pacini.  Ils  consistent  en  un  bulbe  central  entouré  seulement  de  quelques 
lamelles  concentriques  pourvues  de  noyaux.  Ils  mesurent  de  40  à  110  |i  de  long  sur  10  à  40  (i, 
<1e  large. 

(2)  Vater  les  avait  en  effet  signalés  dès  1741  (Lehman,  De  consens,  part,  corp,  kuman. 
DÙs.  Wittemberg).  Leur  étude  à  raide  du  microscope  par  Pacini  ne  date  que  de  1836. 
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raître  (Hoyer).  Les  coi-pusr.ules  qui  conviennent  le  mieux  pour  obtenir 
ces  sortes  de  préparations  sont  ceux  qu'on  trouve  en  ^ande  abondance 
dans  le  mésentère  du  chat.  On  commence  par  les  débarrasser,  à  l'aide 
d'aiguilles,  du  tissu  conjonclif  et  des  cellules  adipeuses  qui  les  acoom- 
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pagnent,  et  on  les  soumet  ensuite  A  l'imprégnation  d'arçent.  Il  est  avan- 
tageux de  suivre  sous  le  microscope  les  projtrès  de  la  nitralaliou  cl 
d'aiTÔler  l'action  du  réactif  lorsque  les  couches  superficielles  se  mon- 
trent imprégnées.  Les  corpuscules  sont  ensuite  plongés  dans  l'alcool 
et  montés  dans  la  glycérine. 
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A  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  partie  centrale  du  corpuscule, 
les  cellules  épithéliales  diminuent  de  largeur,  en  même  temps  que 
leurs  noyaux  deviennent  plus  petits  (comparez  §  240). 

Les  couches  concentriques  périnévriques  limitent  au  centre  du  cor- 
puscule un  espace  allongé,  ovalaire,  occupé  par  une  substance 
différente,  finement  granuleuse,  grisâtre  et  sans  noyaux.  C'est  le.  bulbe 
centraly  analogue  à  celui  des  corpuscules  de  Krause  et  se  colorant, 
(omme  lui,  par  le  chlorure  d'or. 

La  myéline  du  tube  nerveux  disparaît  au  moment  où  le  cylindre 
d'axe  pénètre  dans  te  bulbe  central.  Entré  par  une  des  extrémités 
de  celui-ci,  l'axe  s'avance  ordinairement  jusqu'au  voisinage  de  l'autre 
extrémité.  Là  il  se  divise  souvent  en  deux  ou  trois  branches,  qui  se 
terminent  presque  aussitôt  par  un  léger  renflement.  Quelquefois  l'axe 
se  replie  et  revient  sur  lui-même  jusqu'à  une  certaine  distance. 

Les  corpuscules  de  Pacini  se  laissent  pénétrer,  comme  les  gaines  de 
périnèvre,  par  des  capillaires,  ainsi  que  l'ont  montré  depuis  longtemps 
ToddetBowmann.  Quelquefois  une  petite  artériole  s'engage  par  le  pédi- 
cule dans  les  lamelles  périphériques,  où  elle  se  résout  en  un  réseau 
capillaire  à  larges  mailles.  De  fins  capillaires  isolés  pénètrent  seuls 
jusqu'aux  lames  les  plus  internes  (W.  Krause). 

Étiide.  —  On  pourra  se  servir,  pour  étudier  les  corpuscules  de 
Pacini,  de  pièces  conservées  et  durcies  dans  l'alcool  :  on  pratiquera  des 
coupes  minces,  ou  bien  l'on  détachera  peu  à  peu,  avec  la  pointe  de 
deux  aiguilles,  les  couches  successives,  de  manière  à  mettre  à  décou- 
vert le  bulbe  central,  dans  lequel  on  verra  très-bien  le  cylindre  d'axe 
par  transparence.  L'acide  acétique  et  l'acide  azotique  dilués  aideront, 
dans  une  certaine  mesure,  à  cette  préparation  assez  délicate. 

Après  une  macération  de  plusieurs  jours  dans  l'acide  oxalique ,  les 
noyaux  se  teignent  brillamment  en  rouge  par  le  carmin;  en  même 
temps  les  couches  se  laissent  facilement  isoler  et  l'on  peut  mettre  à  nu 
le  bulbe  central  dépourvu  lui-même  de  noyaux.  Certains  réactifs,  tels 
que  la  solution  de  potasse,  permettent  de  séparer  facilement  le  bulbe 
de  l'axe  qui  devient  ainsi  libre  (1). 

(1)  Comme  modification  des  corpuscules  de  Pacini,  nous  citerons  certaines  terminaisons 
^]uc  Ton  rencontre  chez  les  oiseaux  (bec  de  Toic],  et  qui  ont  reçu  le  nom  de  corpuscules  de 
Herbst  ou  de  Grandry  (W.  Krause).  Ces  corpuscules  se  distinguent  des  précédents  en  ce  que 
la  paroi  enveloppant  le  bulbe  central  se  compose  d'une  lame  unique  séparée  des  cou- 
ches extérieures  par  une  matière  amorphe  abondantei  parsemée  de  nombreuses  granu- 
lations. 


ststKhe  nerveux. 


S252.- 


Les  co}-puscuUs  du  tact  ou  corpuscules  de  Meissner  (1)  ont  élé  signalés 
particulièremeot  à  la  paume  de  la  maiu  et  à  la  plaute  du  pied,  sur  la 
face  dorsale  de  ces  deux  organes,  puis  sur  le  mameloD,  sur  la  face  aoté- 
rieure  de  l'avant-bras,   etc.  C'est  surde 
minces  tranches  de  peau  pratiquées  daos 
ces  régions,  suivant  une  direction  nor- 
male à  la  surface  du  corps,  qu'on  pourra 
trouver  des  corpuscules  de  Meissner.  Il 
faudra  traiter  la  préparation  par  l'acide 
acétique  et  ensuite  par  l'acide  azotique 
étendu.  11  importe  de  prendre  toujours 
des  fragments  de  peau  absolument  fi-aiclii;. 
La  solution  de  bichromate  potassique  ou 
la  liqueur  de  MûUer  réussissent  en  gé- 
néral très-bien  pour  montrer  la  terminai- 
son. Quant  au  trajet  du  nerf  lui-mSme, 
l'acide  osmique  l'indiquera  facilement. 
diuMuiw  papijie  du  doitt  do  l'hoimne        Lcs  corpuscules  dc  Meissuer  (li^.  ni) 
i^mé.  *   wn  épiu..*ii™.  (Cr.    somen  général  allougés,  larges  de  30  à 
50  ft  environ  et  longs  de  HO  à  180  .  lU 
sont  pleins,  peu  transparents,  légèrement  jaunâtres  et  semblent  au 
premier  abord  formés  d'une  substance  compacte  striée  en  traversas! 
surface.  Ils  présentent,  comme  les  corpuscules  de  Kraiise,  un  hulk 
central  et  une  enveloppe  à  travers  laquelle  pénètrent  obliquement  um 
ou  plusieui-s  libres  nerveuses. 

(1)  Ce  dernier  nom  a  aur  l'autre  l'avanlage  de  ne  point  préjuger  les  ronclinns  d-: 
cet  corps,  qui  sont  peut-jtre  celtes  que  ron  lupposc,  msii  aans  qu'on  en  aïtl.ipreuicdirerlr 
C'est  gratuitenienl,  en  cITet,  et  tans  râlions  surUsantes  que  l'on  h  regardé  le«  orginM  de 
Krause,  Pacini,  etc.,  comme  des  appareils  do  perfectionnement  destinés  à  aupnenler  h  itli- 
Mtetse  du  Inct  dans  les  parties  où  on  les  trouve,  El  tout  d'abord  ce  que  nous  avons  dit  if 
leur  disiribulion  semblerait  plulAt  indiquer  le  contraire,  au  moins  pour  les  corpnscuin  il' 
Pacini  nombreux  dans  les  régions  profondes  de  l'économie.  Il  semble  aussi  que  les  aàmt> 
corpuscules  soient  plus  développés  ordinairement  aux  mains  des  ouvriers  qui  manienl  <!( 
lourds  outils  que  sur  les  mains  délicates  ou  oisives.  On  remarquera  coHn  que  les  sensitu. 
liléi  les  plus  exquises  sont  partout  reçues  par  des  organes  où  les  éléments  neneui  Mloi- 
gnenl,  au  contraire,  un  degré  extrême  dc  ténuité  et  semblent  réduil*  i  l'élal  de  (lluilli^ 
neneutes  primitives.  On  peut,  en  conséquence,  se  demander  si,  au  conlmirc.  on  ne  dein» 
pas  considérer  les  corpuscules  de  Pacini  en  particulier,  comme  des  sortes  de  moignons 
de  tubes  nerveux  (ajant  une  lointaine  analogie  avec  ceux  qui  se  rormenl  à  l'exli^ilé  il(> 
nerfs  d'un  membre  ampulé),  moignons  de  (ubes  inemployés  ou  du  moins  dont  l'éconumie  (» 
(ire  pas  tout  le  parti  possible,  puisque  les  fibrilles  constituant  le  cjlindre  d'axe,  doal  cha- 
cune doit  être  regardée  comme  apte  à  transmettre  une  impression  distincte,  y  sont  r^unin, 
rapprochées  dans  des  conditions  qui  ne  leur  permettent  pas  d'être  impressionnées  istriémeai. 
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L'enveloppe  est  formée  d^un  tissu  dense.  Après  l'action  de  Facide 
acétique,  on  y  voit  de  petits  noyaux  ovoïdes  disposés  transversale- 
ment. 

Le  bulbe  central  parait  en  tout  analogue  à  celui  qui  forme  la  princi- 
pale masse  des  corpuscules  de  Krause,  ou  la  masse  centrale  des  cor- 
puscules de  Pacini.  Il  se  colore  de  même  dans  une  solution  de  chlorure 
d'oral  pour 4 00. 

Le  tube  nerveux  à  myéline  s'enroule  en  spirale  à  tours  larges  sur  le 
corpuscule,  en  envoyant  pendant  ce  trajet  des  ramifications  plus  ou 
moins  nombreuses  de  son  axe  à  l'intérieur  du  bulbe  central.  D'après 
Grandry  (1),  chacune  d'elles  se  terminerait  par  une  extrémité  renflée  ou 
plutôt  sur  un  corps  spécial  plus  ou  moins  sphérique ,  granuleux , 
variant  de  8  à  1 0  /«,  dans  la  substance  du  bulbe  central.  Un  examen 
attentif  et  de  bonnes  préparations  sur  des  pièces  ayant  convenablement 
macéré  dans  la  liqueur  de  MûUer,  montrent  les  divisions  de  l'axe  se 
contournant  avant  d'aboutir  à  ces  boutons  terminaux,  au  lieu  de  garder, 
comme  dans  les  corpuscules  de  Pacini,  une  direction  rectiligne.  Dans 
les  corpuscules  qui  reçoivent  plusieurs  tubes  à  myéline,  chacun  donne 
des  branches  qui  vont  se  terminer  de  la  sorte  sur  plusieurs  masses 
sphériques. 

S  253.  —  Termliiato«B0  menremêem  dans  les  mikfleles  IImma. 

Nous  avons  décrit  le  tissu  des  muscles  lisses  (§  105)  ;  nous  ne  par- 
lerons ici  que  de  la  manière  dont  les  nerfs  s'y  distribuent  (^2). 

Si,  à  l'aide  de  grossissements  assez  forts,  on  étudie  la  constitution 
des  parois  vésicales  sur  des  pièces  convenablement  traitées  par  le  chlo- 
rure d'or,  comme  nous  l'indiquons  ci-après  (§  254),  on  voit  les  nerfs 
aboutir  finalement  à  un  réseau  de  mailles  allongées  dans  le  sens  des 
tibres-cellules. 

Ce  réseau  offre  partout  une  remarquable  uniformité  de  disposition. 
Il  est  formé  de  filets  très-déliés  composés  presque  exclusivement  de 
fibres  de  Remak  :  leurs  anastomoses  et  leurs  divisions  dessinent  des 
mailles  lozangiques  ou  polygonales  irrégulières.  De  ces  filets  naissent 
des  fibres  extrêmement  grêles  qui  s'insinuent  dans  les  faisceaux  mus- 
culaires eux-mêmes,  réseau  intramusculaire  (Ilénocque).  Elles  se 
montrent  comme  des  lignes  un  peu  sinueuses,  renflées  en  certains 

(1)  Journal  de  FAnat.,  1869. 

iî)  Voy.  Hénocque  :  Du  mode  de  diêlributUm  et  de  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  mus- 
cles lisse$  {Areh.  de  physioL),  1870,  n''  3. 
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points,  colorées  en  violet  foncé  par  le  chlorure  d'or,  ou  variqueuses 
par  l'action  de  l'acide  osmique. 

Aux  angles  des  mailles  se  trouvent  des  nodules ^  gros  de  2  à  3u,  tan- 
tôt arrondis  ou  quadrangulaires,  renfermant  quelquefois  un  noyau  évi- 
dent, assez  semblable  par  ses  dimensions  et  son  aspect  à  celui  des 
fibres  de  Remak.  Ces  nodules  se  colorent  en  violet  par  le  chlorure  d'or 
et  donnent  généralement  naissance  à  trois  ou  quatre  fibres;  ils  sont 
parfois  isolés  sur  le  trajet  des  fibres. 

Les  divisions  et  le  trajet  des  fibres  nerveuses  ne  s'firrêtent  pas  la. 
Avec  un  grossissement  de  600  à  800  diamètres  et  un  objectif  à  immer- 
sion, on  voit  que  du  réseau  intramusculaire  naissent  des  filaments 
extraordinairement  fins.  On  les  reconnaît  cependant  aisément  à  l'exis- 
tence sur  leur  trajet  de  petits  renflements  nodulaires,  ponctiformes, 
qui  siègent  au  niveau  de  leurs  bifurcations  ultimes,  ou  même  semblent 
les  terminer.  Ces  renflements,  colorés  en  noir  par  le  chlorure  d'or,  sont 
également  colorés  en  rouge  par  le  carmin.  Quant  au  siège  précis  de 
ces  terminaisons,  il  paraît  varier.  liénocque  les  considère  comme 
pénétrant  dans  la  fibre-r>ellule  elle-même  jusqu'au  voisinage  de  son 
noyau  (1). 

Muscles  des  parois  vasadaires.  — Dans  l'adventice  des  vaisseaux  de 
•  moyen  calibre  on  ne  trouve  qu'un  pelit  nombre  de  rameaux  nerveux 
sans  ganglions.  C'est  seulement  dans  les  gaînes  communes  à  de  gros 
troncs  vasculaires  et  nerveux,  à  l'aîne,  à  l'aisselle,  à  la  base  du  cou, 
etc.,  et  autour  des  vaisseaux  des  cavités  thoracique  et  abdominale 
qu'on  rencontre,  par  la  dissection,  de  fins  plexus  nerveux  avec  dos 
ganglions. 

Les  rameaux  sont  exclusivement  composés  de  fibres  de  Remak,  ou 
au  moins  de  tubes  à  myéline  très-minces  (Hénocque).  Le  réseau  que 
forment  ces  fibres  est  nettement  visible  sur  les  artères  vésicales  ;  on  le 
retrouve  dans  les  arlérioles  du  tissu  cellulaire  du  poignet.  C'est  de  c^ 
réseau  que  naissent  les  fibres  grêles  qui,  en  se  subdivisant,  constituent 
le  réseau  intramusculaire.  Les  fibres  de  celui-ci  présentent  souvent 
sur  leur  trajet  des  renflements  ovoïdes  munis  d'un  noyau  qui  ne  sont 
autres  que  de  très-petites  cellules  bipolaires. 

(1)  Des  considérations,  un  peu  hypothétiques  il  est  vrai,  sur  la  constitution  des  masclcs 
en  général  portent  à  penser  que  la  fibre  nerveuse  se  termine  effectivement  dans  la  substant-p 
légèrement  {granuleuse  après  la  mort,  qu'on  observe  aux  deux  extrémités  du  noyau  d^s 
tibres-cellules  et  que  nous  avons  déjà  comparée  (J  100}  à  la  substance  intcrfibriilaire  des 
faisceaux  striés  (voy.  plus  loin,  ch.  xii). 
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§  25i.  —  PréparatlO] 


Une  condition  indispensable  pour  Tétude  des  terminaisons  nerveuses 
dans  les  muscles  lisses  est  de  n'employer  que  des  organes  parfaite- 
ment frais  et  soumis  au  réactif  avant  quMls  aient  subi  aucune  altéra- 
tion cadavérique.  Pour  l'homme,  on  utilisera  les  portions  de  membres 
amputés,  les  tissus  enlevés  avec  les  tujneurs  et  dans  lesquels  on  peut 
facilement  isoler  les  vaisseaux. 

L'humeur  aqueuse,  le  sérum  artificiel  seront  employés  pour  l'exa- 
men à  l'état  frais  des  ganglions  et  des  nerfs.  Pour  les  terminaisons 
proprement  dites,  le  chlorure  d'or  sera  le  réactif  par  excellence,  soit  à 
I  1/-2,  ou  2  pour  100,  soit  à  l'état  de  chlorure  d'or  et  de  potassium 
en  solution  à  \  ou  à  2  pour  100.  Ce  dernier  agit  plus  régulièrement. 
On  fait  macérer  les  portions  de  tissu  musculaire  dans  la  solution.  Une 
domi-heurc  suffit,  si  le  chlorure  d'or  est  au  centième,  pour  une  épais- 
seur de  tissu  de  i  millimètre.  Avec  le  chlorure  d'or  et  de  potassium, 
on  peut  prolonger  la  macération  pendant  une  heure  et  plus.  L'action 
du  réactif  est  complète  quand  les  tissus  ont  pris  une  couleur  jaune 
pâle.  On  lave  alors  dans  de  l'eau  légèrement  acidulée  avec  de  l'acide 
acétique  et  on  attend  que  la  coloration  violette  se  soit  manifestée.  Il 
faut  quelquefois  trois  ou  quatre  jours  pour  les  préparations  un  peu 
épaisses,  et  souvent  le  dépôt  d'or  se  fait  très-irrégulièrement. 

La  lumière  ne  semble  pas  agir  sur  la  durée  de  la  réduction  de  l'or, 
mais  la  chaleur  l'active.  Pour  rendre  plus  homogène  et  plus  rapide  la 
roloration  par  l'or,  on  peut,  après  avoir  laissé  séjourner  les  fragments 
rhiorurés  dans  l'eau  distillée  pendant  douze  à  vingt-quatre  heures,  les 
chauffer  dans  l'acide  tartrique  en  solution  saturée,  à  la  température 
de  70  à  80".  Au  bout  de  quelques  instants,  quinze  à  vingt  minutes 
au  plus,  les  fragments  ont  pris  une  belle  teinte  variant  du  rouge  vif  au 
violet  foncé.  De  plus,  ils  sont  ramollis  et  s'étalent,  se  compriment  ou 
^i  dissocient  avec  la  plus  grande  facilité.  On  arrive  par  des  tâtonne- 
ments à  saisir  le  moment  propice.  En  chauffant  trop  longtemps,  on  • 
obtient  un  dépôt  granuleux  et  noir  qui  met  obstacle  à  l'étude. 

Le  chlorure  d'or  colore  à  la  fois  les  nerfs,  les  ganglions  et  les  fibrilles 
nerveuses  les  plus  fines,  ainsi  que  les  nodules  et  les  points  ter- 
minaux. 

L'acide  osmique  peut  être  employé  comme  colorant  pour  l'étude  des 
terminaisons  nerveuses.  Jobert  plonge  les  parties  dans  une  solution 
très-faible  d'acide  acétique  ou  chlorhydrique  (moins  de  4  pour  400). 
Au  bout  de  quelque  temps,  on  ajoute  à  la  solution  une  goutte  d'acide 
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osmique,  qui  colore  dans  ce  cas  les  éléments  nerveux  des  tissus  rendus 
transparents  par  la  solution  acide,  dans  laquelle  on  continue  de  conser- 
ver les  préparations  jusqu'au  moment  d'y  pratiquer  des  coupes.  Celles-ci 
toutefois  doivent  être  faites  à  main  levée  et  sans  l'intermédiaire  de  la 
gomme  et  de  l'alcool.  Elles  n'ont  d'ailleurs  jamais  besoin  de  présenter 
une  grande  étendue. 


§  255.  —  TermlBAbNiB  dM  mertm  daaa  les  épitkélt 


Nous  renvoyons  à  l'histoire  de  la  cornée  et  de  différenls  autres  or- 
ganes l'étude  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  divers  épilhéliums  où 
elles  ont  été  suivies  jusqu'à  ce  jour. 


XI.  CAPSULES    SURRÉNALES.  —  GLAND   ES   COCCYGIEKKE 

ET  INTERCAROTIDIENNE. 

§  256. 

Nous  donnons  ici  la  description  des  capsules  surrénales  qui  ne  trou- 
verait point  ailleurs  sa  place  naturelle.  Des  considérations  décisives 
engagent,  en  effet,  à  séparer  ces  organes  de  l'appareil  génito-urinaire 
avec  lequel  elles  n'ont  aucune  connexion  directe  ni  même  aucun  rap- 
port génésique,  et  dans  lequel  on  les  a  comprises  seulement  en  raison 
de  leur  position  topographique.  Les  capsules  surrénales  paraissent,  au 
contraire,  en  rapport  direct  avec  le  système  nerveux:  elles  reçoivent 
un  grand  nombre  de  perfs  du  grand  sympathique,  et  elles  pré- 
sentent même  chez  certains  animaux  (le  tamanoir)  un  énorme 
ganglion  sur  le  trajet  d'un  gros  tronc  nerveux  spécialement  destiné  à 
elles.  Autre  chose  vient  encore  plaider  en  faveur  de  ce  rapproche- 
ment :  c'est  l'analogie  de  structure  remarquable  entre  une  partie 
du  tissu  des  capsules  surrénales  et  celui  de  deux  glandes  closes  que 
•  nous  avons  déjà  trouvées  en  connexion  intime  avec  le  système  nerveux  : 
\dipinéale  et  ]ti  pituitaire . 

Nous  parlerons  ici  également  des  organes  décrits  sous  les  noms  d« 
glande  coccygienne,  laquelle  est  en  rapport  avec  les  nerfs  sacrés,  et  de 
glande  intercarotidienne  qui  offre  la  même  structure. 


CAPSULE  SURRSNALE. 


S  257.  —  CaMBle>wéMle(1). 


La  capsule  surrénale  de  l'homme  offre  à  l'œil  nu  deux  substances 
bien  distinctes  :  une  périphérique  ou  corticale,  et  une  centrale  ou  mé- 
dullaire qui  est  enveloppée  de  toules  parts  par  la  première.  L'organe 
entier  est  dans  une  gaine  fibreuse.  La  substance  médullaire  n'a  une 
épaisseur  notable  que  dans  le  milieu  de  l'organe;  elle  est  réduite 
à  une  lame  mince  dans  la  région  marginale.  Mais  on  trouve  des  par- 
celles de  substance  corticale  disséminées  dans  la  substance  médullaire 
elle-même. 

L'enveloppe  fibreuse  est  formée  de  tissu  lamioeux  très-dense  et  ré- 
sistant, avec  fibres  élastiques,  surtout  dans  la  partie  externe  ;  elle  est 
traversée  par  les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Elle  envoie  des  prolongements 
très-lins  dans  la  substance  corticale. 


Substance  corticale. —  Elle  présente  deux  couches  :  une  externe  for- 
mée de  vésicules  closes;  une  interne  formée  d'amas  linéaires  de  cel- 
lules, ou  en  d'autres  termes  de  vésicules 
closes  cylindriques  et  rectilignes.  Vei-s 
rextrémité  centrale  de  ces  cylindres,  on 
trouve  d'autres  éléments  pareils  à  ceux 
qui  les  constituent,  mais  disséminés  et 
isolés,   au  lieu    d'être  réunis  en  masses 


La  première  couche  de  la  substance  cor- 
ticale, formée  de  vésicules  closes,  petites 
et  sphériques  (fig.  95),  est  peu  tranchée, 
elieest  même  quelquefois  difficile  à  voir  et 
ne  se  distingue  nettement  que  sur  des 
coupes  très-minces.  Ces  vésicules  ne  me- 
surent pas  plus  de  30-40  f  de  diamètre. 
Elles  sont  quelquefois  un  peu  ovoïdes.  On 
s'assure  de  leur  forme  par  ce  fait  que  les 
coupes  en    différentes    directions  offrent 

toujours  la  même  figure.  Elles  ont  une      ds  lapnmière  TuiÉi^'fOr.wû/rr 
membrane  propre   qui  se  voit  quand  on 
enlève  l'épithélium  au  pinceau. 

Le  contenu  consiste  en  une  substance  finement  granuleuse,  grisâtre, 

(I)  Vaj.  firandrr,  Journal  de  VAnat.  1867.  — Pour  la  capsule  surrénale  dei  animaux, 
Toj.  von  Bninn,  fin  Beitrag  Mr  Kermlrûii  det  femtrcn  Baaei  u.  t.  w.  der  Nebennieren  (Max 
ScAKJIu't  Arehiv,  1873). 
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sans  granulations  graisseuses,  avec  des  noyaux  de  lOf»,  à  contours  neis 
et  pourvus  de  nucléoles.  La  substance  grenue  interposée  aux  noyaui 
est  souvent  segmentée  en  cellules  petites,  irrégulières  et  anguleuse: 
de  25fi  de  diamètre  (voy.  fig.  951. 

Les  vésicules  sont  disposées  le  plus  souvent  sur  plusieurs  rangs,  ra- 
rement il  n'y  en  a  qu'un  seul.  Elles  sont  séparées  les  unes  des  autres 
par  de  fines  lames  provenant  du  tissu  lamineux  de  la  membrane  d'en- 
veloppe. Elles  touchent  immédiatement  à  la  couche  suivante. 

La  seconde  couche  de  substance  corticale  est  formée  par  des  cylin- 
dres ayant  une  paroi  propre  et  un  contenu  particulier.  Ils  raesurenl 
environ  50 f<  de  diamètre.  On  peut  distii^uer  trais  variétés  de  tubes  de 
cette  espèce,  suivant  leur  contenu. —  1°  Dans  lu  premiire  variété,  il  est 
formé  d'une  masse  opaque,  réfractant  assez  fortement  la  lumière,  très- 
résistante,  el  qui,  sur  une  coupe  mince,  se  montre  principalcmenl 
composée  d'aiguilles  cristallines  (sans  doute  quelque  corps  gras)  ;  od 
y  trouve  difficilement  des  traces  de  cellules,  mais  parfois  on  y  voit  un 


r^<,^ 


Fw.  se  (d'iprèt  Gnmlrj).  —  A,  tube  de  li  pnniî^re  •iri^,  me  h»  eonlcun  itolo  en  A'.  iBUUnni  dr-> 
noyiui  «t  de  nombrauHi  lifiimucriitillmEs^  B,  tuba  it  li  dcuiiinH  TiririU  iwnirii  de reUaIn  nclern 
dont  qiMl'iuei-uiw  hdI  iiôLéei  en  B'. 

nombre  assez  grand  de  noyaux  (fig.  OU),  —  S*  Dans  la  seconde  variété. 
le  contenu  est  formé  de  cellules  avec  des  noyaux.  La  substance  des 
cellules  est  finement  granuleuse,  quelquefois  avec  granulations  bril- 
lantes graisseuses.  Ce  contenu  présente  sous  le  microscope  une  leînlo 
jaunâtre.  —  3°  La  (msiémc  vanc/é  a  pour  contenu  des  cellules  avec 
leurs  noyaux  remplis  de  granulations  fines  et  graisseuses.  Elle  a  un 
aspect  grisâtre. 
On  trouve  d'ailleurs  des  transitions  entre  ces  trois  variétés,  soit  en 
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passant  d'une  poiiioa  He  l'organe  à  une  autre,  soit  dans  un  même  tube. 
Ainsi,  l'exlrémilé  avoisinanl  la  périphérie  peut  être  très-opaque, 
avec  des  aifoiilles  nombreuses  et  sans  cellules;  plus  loin,  le  contenu  est 
plus  transparent,  avec  un  nombre  moindre  de  cristaux  et  avec  des 
noyaux  qui  deviennent  de  plus  en  plus  distincts;  en  avançant  vers  le 
rentre  on  voit  des  cellules  complètes,  avec  granulations  noirâtres,  enfin 
des  cellules  avec  gi'anulations  fines,  sans  graisse. 

Tous  ces  cylindres  débutent  par  une  extrémité  arrondie  au-dessous 
de  la  couche  &  vésicules  sphériques  (lig.  95)  à  laquelle  ils  sont  unis  par 
du  tissu  lamineux  en  petite  quantité,  et  des  vaisseaux  sanguins.  Ils  sont 
accolés  les  uns  aux  autres  et  se  dirigent  tous  à  la  manière  de  rayons 
vers  le  centre  de  la  capsule.  Là  où  n'existe  pas  de  substance  médul- 


laire, ils  se  terminent,  comme  à  leur  autre  extrémité,  en  cul-de-sac 
contre  la  couche  mince  formée  de  vaisseaux  sanguins  et  de  tissu  lami- 
neux qui  sépare  les  deux  couches  de  substance  corticale  accolées. 

On  peut  décrire  comme  une  troisième  couche  de  la  substance  corti- 
cale une  zone  oii  l'extrémité  des  tubes  semble  dissociée,  avec  ses 
cléments  dispersés  et  isolés  les  uns  des  autres.  Dans  ce  cas  la  couche 
de  tubes  se  continue  sans  démarcation  tranchée  avec  cette  troisième 
couche  ;  les  tubes  perdent  leur  membrane  et  se  transforment  en  colon- 
nes ou  séries  de  cellules  à  contenu  finement  granuleux,  sans  dépôt 
graisseux  à  leur  intérieur.  Par  suite,  celte  troisième  couche  corticale 
est  rouge  et  non  plus  jaune.  Les  cellules  de  cette  région  peuvent  éga- 
lement être  réparties  en  groupes  arrondis  séparés  les  uns  des  auti'es 
par  des  vaisseaux  volumineux.  Ceci  s'observe  au  contact  de  lasub- 
stance  médullaire.  Vers  la  périphérie  de  la  capsule,  où  celle-là  n'existe 
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point,  la  disposition  linéaire  domine  ;  les  traînées  cellulaires  succèdent 
aux  tubes  et  vont  à  la  rencontre  les  unes  des  autres ,  mais  rarement  se 
réunissent  à  celles  du  côté  opposé  (voy.  fig.  97). 

Sur  certains  sujets,  il  se  dépose  de  la  graisse  dans  les  éléments  de 
la  troisième  couche  corticale,  qui  peut  également  contenir  de  très- 
grosses  granulations  jaunes,  peut-être  analogues  à  celles  des  cellules 
neigeuses  et  qu'il  convient  de  désigner  comme  pigmentaires. 

Substance  médullaire.  —  Elle  est  constituée  par  :  V  des  vésicules 
closes  ;  2**  des  éléments  de  la  substance  corticale  ;  3""  des  vaisseaux  san- 
guins nombreux  ;  4""  des  éléments  nerveux  en  grande  abondance. 

Les  vésicules  ont  une  paroi  propre  et  contiennent  une  matière  gra- 
nuleuse renfermant  des  noyaux  et  souvent  segmentée  en  cellules.  La 
membrane  propre  est  assez  facilement  isolable  ;  elle  est  anhiste,  homo- 
gène ,  hyaline  ;  elle  résiste  à  l'action  de  Tacide  acétique,  etc.  La  con- 
stitution cellulaire  du  contenu  est  en  partie  masquée  par  des  granula- 
tions très-abondantes,  très-petites,  ne  réfractant  pas  fortement  la  lu- 
mière ;  elles  disparaissent  par  l'ammoniaque  et  pâlissent  par  l'acide 
acétique.  Les  cellules  sont  irrégulières,  anguleuses,  sans  membrane. 
Elles  mesurent  4 5 -  20  f*  ;  elles  sont  difficilement  isolables,  parce  que 
le  corps  se  détache  très-facilement  du  noyau.  Mais  elles  se  voient 
bien  sur  les  coupes.  Les  noyaux  sont  ronds  ou  ovoïdes,  mesurant  en- 
viron 10  ^  à  contour  très-net  et  s'accentuant  par  l'acide  acétique. 

La  forme  des  vésicules  est  généralement  ovoïde,  mais  leurs  axes  ne 
sont  point  parallèles,  en  sorte  que  sur  les  coupes  les  unes  sont  rondes 
et  les  autres  allongées.  Elles  sont  difficilement  isolables  chez  Tadulte, 
mais  on  peut  les  séparer  sur  un  fœtus  de  quatre  mois.  Elles  sont 
unies  par  une  mince  trame  de  tissu  lamineux  enveloppant  de  laides 
vaisseaux  sanguins. 

Les  éléments  de  la  substance  corticale  qu'on  peut  trouver  dans  la 
substance  médullaire  sont  situés  au  voisinage  des  vaisseaux  et  les 
entourent  parfois  complètement,  ainsi  que  les  nerfs  et  les  ganglions. 
On  reconnaît  à  l'œil  nu  ces  fragments  corticaux  comme  autant  de 
points  jaunes  ;  ils  sont  formés  par  des  groupes  de  cellules  à  granula- 
tions graisseuses ,  quelquefois  transformées  en  vésicules  remplies  de 
gouttelettes  de  graisse  ;  il  est  parfois  impossible  de  distinguer  la  com- 
position de  ce  tissu  à  cause  de  la  grande  quantité  de  granulations 
graisseuses  et  d'aiguilles  cristallines  qu'il  contient. 

Les  capillaires  de  la  substance  corticale  forment  des  mailles  allon- 
géesdans  le  sens  des  tubes  au  milieu  desquels  ils  sont  placés.  Dans  la 
troisième  couche,  ils  sont  très-volumineux  et  très-nombreux  ;  il  y  a  des 
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points  de  l'organe  oii  cette  couche  est  réduite  à  des  vaissciux  et  du 
tissu  lamineux.  Les  capillaires  de  la  substance  médullaire  sont  égale- 
ment très-larges  et  forment  des  mailles  polygonales. 

Les  nerfs  sont  très-abondants  ;  ils  pénètrent  à  travers  la  substance 
corticale  sans  s'y  distribuer,  jusqu'à  la  substance  médullaire.  On  trouve 
dans  celle-ci  deux  ganglions  allongés,  mesurant  0,5  millimètre  de 
diamètre.  Ils  sont  formés  de  cellules  ganglionnaires  anguleuses,  irré- 
gulières, de  50  à  60  fA  de  diamètre,  à  noyau  et  à  nucléole  très- 
apparents.  Il  faut  chercher  ces  ganglions  près  de  la  veine  centrale, 
à  laquelle  ils  sont  presque  accolés.  Près  d'eux  on  trouve  des  cellules 
neneuses  isolées  entre  les  vésicules  de  la  substance  médullaire. 

Au  point  de  vue  du  développement,  nous  noterons  seulement  les 
particularités  suivantes  :  chez  le  fœtus,  la  substance  corticale 
est  surtout  formée  de  cellules  à  granulations  fines,  sans  graisse. 
D'après  von  Brunn  {loc.  cti.),  au  cinquième  mois,  les  cellules 
se  montrent  en  traînées  peu  épaisses,  larges  de  une  à  deux  ou 
trois  cellules  tout  au  plus,  séparées  par  des  capillaires  que  semble 
limiter  seulement  l'endothélium.  La  figure  donnée  par  cet  auteur  se 
rapproche  beaucoup  des  représentations  que  l'on  fait  du  foie  pendant 
le  premier  âge. 

Chez  l'enfant,  on  trouve,  d'après  Grandry,  des  tubes  corticaux  de  la 
troisième  variété  et  des  vésicules  closes  périphériques. 

Les  fondions  des  capsules  surrénales  sont  complètement  ignorées. 
L'apparition  tarflive  de  la  graisse,  qui  n'existe  point  pendant  les  pre- 
miers mois  de  la  vie  intra-utérine,  semblerait  indiquer  que  ces  orçanes 
jouent  pendant  cette  période  un  rôle  plus  important  que  dans  la  suite. 
La  variété  de  la  structure  glandulaire  porte  d'autre  part  à  penser  que  le 
rôle  de  ces  organes  doit  être  complexe.  Enfin,  nous  ne  pouvons  omettre 
de  signaler  le  curieux  développement  de  pigment  dans  l'épiderme  qui 
accompagne  souvent  l'altération  des  capsules  surrénales  (maladie  d'Ad- 
dison). 

# 

§  258.  —  CkiBtf e  eMeysleme.  —  Ckinde  Uiiere«r«tklleBBe. 

La  glande  coccygienne  a  été  découverte  par  Luschka  en  1859.  C'est 
d'après  lui  que  nous  en  donnons  la  description  suivante  (1)  :  Elle  a  la 
grosseur  d'un  grain  de  chènevis  ;  quelquefois  elle  esl  divisée  en  plu- 
sieurs segments  rapprochés  ;  elle  est  située  à  la  partie  antérieure  de  la 
circonférence  de  l'os  coccyx  en  rapport  avec  le  ganglion  impair  du  grand 
sympathique  et  avec  les  branches  de  l'artère  sacrée  moyenne,  entre 

(Ij  Voy.  Journal  de  FAnatomie,  1868,  p.  269. 
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l'extrémité  du  sphincter  externe  et  le  releveur  de  i'anus.  Le  tissu  de 
la  glande  est  d'un  rouge  pale  ;  il  est  élastique,  résistant.  Il  serait 
formé,  d'après  Luschka,  d'amas  épithéliaux  (vésicules  closes),  de  forme 
irrégulière,  enveloppés  par  du  tissu  lamineux  presque  dépourvu 
de  fibres  élastiques.  Les  cellules  seraient  larges,  polyédriques  par 
pression  réciproque,  munies  d'un  noyau  facile  à  distinguer.  Chaque 
amas  cellulaire  est  pénétré  par  un  capillaire  sanguin  qui  en  occupe 
Taxe ,  plongeant  au  milieu  des  cellules.  Les  nerfs  sont  abondants  et 
forment  dans  la  trame  un  réseau  à  mailles  étroites  en  rapport  avec  un 
certain  nombre  de  cellules  ganglionnaires. 

La  structure  dft  la  glande  coccygienne  est  interprétée  d'une  façon 
différente  par  J.  Arnold  (1),  d'après  lequel  les  vésicules  closes  décrites 
par  Luschka  ne  seraient  que  des  excroissances  des  parois  de  vaisseaux 
artériels  (artère  sacrée  moyenne),  des  sortes  de  glomérules  tapissés 
extérieurement  d'une  couche  épaisse  de  cellules  épithéliales.  Cette 
dernière  interprétation  paraît  confirmée  par  les  recherches  de  \V. 
Krause  et  de  G.  Meyer. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  la  glande  intercarotidienne  située  à 
l'angle  de  bifurcation  de  la  carotide  primitive,  et  dont  la  structure, 
d*après  Lusclika,  serait  identique  à  celle  de  la  glande  coccygienne. 

XI.  —  PHYSIOLOGIE  DES  ÉLÉMENTS  NERVEUX. 

§  259. 

Nous  avons  rejeté  à  la  fin  de  la  description  histologique  du  système 
nerveux  l'étude  des  propriétés  d'ordre  vital  des  éléments  qui  le  consti- 
tuent. La  physiologie  a  pour  objet  la  recherche  des  conditions 
diverses  de  fonctionnement  des  tissus,  éléments  ou  substances  com- 
posant le  corps  des  animaux  ;  c'est  ce  but  que  M.  Cl.  Bernard  a  précisé 
avec  un  grand  bonheur  d'expression  en  parlant  de  déterminisme.  Mais 
il  appartient  à  l'anatomie  générale  d'étudier,  après  les  caractères  mor- 
phologiques, physiques  ou  chimiques  des  éléments  et  des  tissus,  leurs 
propriétés  biologiques  essentielles,  sans  la  connaissance  desquelles  la 
notion  que  nous  avons  d'eux  serait  forcément  incomplète. 

Même  dans  ces  limites,  ce  que  nous  avons  à  dire  des  éléments  ner- 
veux sera  très-incertain,  parce  que  nous  sommes  ici  en  face  de  phé- 
nomènes très-particuliers,  pour  lesquels  l'étude  du  monde  inorganique 
no  peut  nous  donner  aucun  point  de  comparaison,  et  dont  l'existence 

(l)  Voy.  Virchow's  Archiv,  XXXU,  XXXUI  et  XXXIV,  et  Centralblati,  1864,  n»  56. 
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ne  nous  est  révélée  dans  beaucoup  de  cas  que  par  notre  seule  con- 
science. Enfin,  nous  sommes  dans  beaucoup  de  circonstances  impuis- 
sants à  déterminer  la  partie  exacte  du  système  nerveux  qui  fonctionne, 
et  même,  dans  certains  cas,  à  nous  rendre  compte  que  telle  partie 
de  ce  système  fonctionne  ou  non.  On  devine  sur  Fanimal  en  expérience 
qu'un  nerf  sensîtif  a  été  impressionné,  aux  actions  réflexes  qu'amène 
Texcitation  de  ce  nerf,  mais  nous  ne  saurions  décider  à  coup  sûr  qu'il 
va  eu  perception;  à  l'inverse,  les  centres  neigeux  peuvent  entrer  en 
action  sans  qu'aucun  signe  traduise  celle-ci  au  dehors,  et  même  sans 
que  l'individu  ait  conscience  de  cette  action  au  dedans  de  lui. 

On  peut  dire,  avec  du  Bois-Raymond,  que  nous  sommes  condamnés 
dans  cette  partie  de  la  physiologie  à  une  ignorance  probablement  éter- 
nelle! En  effet,  que  l'on  suppose  connues  toutes  les  parties  consti- 
tuantes du  système  nerveux,  la  situation  respective,  les  rapports  et  les 
influences  mutuelles  de  toutes  les  cellules  nerveuses  les  unes  sur  les 
autres  à  un  instant  donné  :  nous  aurons  la  connaissance  de  la  méca- 
nique nerveuse  entière,  mais  cette  connaissance  ne  nous  fournira  abso- 
luRient  aucune  notion  sur  la  nature  intime  des  phénomènes  neiTeux  : 
notre  ignorance  i-estera  sur  ce  dernier  point  absolue,  «  de  même,  dit 
du  Bois-Raymond,  que  l'Intelligence  imaginée  par  Laplace  (1)  pourrait 
tout  voir  et  prévenir,  en  restant  ignorante  de  ce  qu'est  dans  son  essence 
la  force  et  la  matière.  ^ 

260. 

Ces  réserves  faites,  nous  essayerons  de  résumer  en  quelques  mots 
la  physiologie  normale  des  masses  de  substance  grise  et  des  cor- 
dons de  substance  blanche  dont  l'ensemble  constitue  le  système  ner- 
veux.  Gall  le  premier,  malgré  quelques  indications  données  avant 
lui,  principalement  par  Yieussens,  a  nettement  spécifié  la  structure 
fibreuse  de  la  substance  blanche  et  sa  nature  conductrice,  ne  voyant  en 
elle  que  l'agent  de  transmission  par  lequel  les  diverses  masses  grises 
de  l'encéphale  étaient  en  rapport  les  unes  avec  les  autres.  C'est  un  des 
points  fondamentaux  de  sa  doctrine  qu'il  exposa,  le  14  mai  1808, 
devant  l'Académie,  en  arrivant  à  Paris  (2). 

(1)  Voici  le  passage  de  Laplace  auquel  il  est  fait  allusion  :  c  Une  intelligence  qui  pour  un 

•  instant   donné    connaitrait    toutes   les  forces    dont   la  nature  est  animée  et    la   situa- 

•  tion  respective  des  ôtres  qui  la  composent,    si   d'ailleurs   elle   était    assez    vaste   pour 

•  soumettre  ces  données  à  l'analyse,  embrasserait  dans  la  même  formule  les  mouvements 
a  des  plus  grands  corps  de  l'univers  et  ceux  du  plus  léger  atome  :  rien  ne  serait  incertain 
a  pour  elle,  et  l'avenir  comme  le  passé  serait  présent  à  ses  yeux.  L'esprit  humain  offre  dans 
»  la  perfeetion  qu'il  a  su  donner  à  l'astronomie  une  faible  esquisse  de  cette  intelligence.  » 
{Eitai  philosophique  sur  les  probabilités,  p.  3,  t"  édit.  1814.) 

(2)  Voy.  Cf.  IHiuchet,  Leçon  d'ouverture  (Revue  scientifique ,  i*  mai  1875). 
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Les  foûctions  fondamentales  de  la  substance  grise  ont  souvent  été 
regardées  comme  Tattribut  des  seules  cellules  nerveuses,  probablement 
à  tort.  Il  n'est  guère  douteux  que  les  myélocytes,  reliés  aux  cellules  ner- 
veuses comme  on  Ta  vu  (§  194),  ne  jouent  un  rôle  essentiellemenl  actil 
dans  les  actes  nerveux  centraux.  Toutefois,  pour  plus  de  commodité 
dans  Texpression,  nous  continuerons  de  l'apporter  à  la  cellule  nerveuse 
comme  à  Tunité  anatomique  les  fonctions  du  tissu  complexe  de  la 
substance  grise. 

Ceci  entendu,  la  fonction  d'une  cellule  nerveuse  envisagée  au  point 
de  vue  le  plus  général  peut  se  résumer  ainsi  : 

V  Entrée  en  activité  spécifique  sous  Tintluence  de  fibres  immcr- 
gentes,  ou  sous  une  influence  directe  venant  de  Textérieur; 

2**  Mise  en  activité  (probablement  uniforme)  de  fibres  émergentes. 

Un  exemple  rendra  compte  de  ce  qu'il  faut  entendre  par  «  activité 
spécifique  »  des  cellules  nerveuses.  Nous  supposerons  sur  un 
animal  la  moelle  sectionnée  au  cou.  Au-dessous  de  la  section ,  on 
excite  une  racine  sensitive,  c'est-à-dire  un  conducteur  aboutissant  à  une 
cellule  des  cornes  postérieures.  Il  n'y  aura  pas  perception  y  la 
moelle  étant  sectionnée  et  par  conséquent  isolée  de  l'encéphale,  mais  ily 
aura  sensation  attestée  par  une  réaction  que  nous  verrons  aussitôt  se 
produire  sous  la  forme  de  mouvement.  Or  le  principe  de  ce  mouvement 
est  dans  les  cellules  de  la  come  antérieure  ;  il  y  a  donc  eu  transmission 
d'activité  d'ime  corne  à  l'autre,  en  même  temps  qu'une  modification 
s'accuse  dans  la  nature  de  l'activité  des  éléments  impressionnés, 
puisque  de  sensitive  qu'elle  est  dans  la  corne  postérieure,  elle  devient 
motrice  dans  la  cellule  de  la  corne  antérieure. 

Nous  venons  d'envisager  une  tranche,  ou,  pour  mieux  dire,  la 
moitié  latérale  seulement  d'une  tranche  de  l'axe  cérébro-spinal.  Mais 
ces  influences  de  cellule  à  cellule  s'étendent  beaucoup  plus  loin. 
La  corne  postérieure  excitée  ne  provoque  pas  seulement  l'action  mo- 
trice de  la  corne  antérieure  du  même  côté  ;  elle  provoque  également  celle 
du  côté  opposé.  Les  cellules  de  ces  divers  points  sont  donc  en  com- 
munication. Ce  n'est  pas  tout.  Il  semble  que  chaque  point  des  cornes 
postérieures  communique,  sinon  directement,  au  moins  de  proche  en 
proche,  avec  toutes  les  racines  motrices  de  la  moelle,  comme  l'indique 
la  propriété  qu'a  la  strychnine  de  généraliser  l'action  réflexe. 
On  peut  dire  qiïen  principe,  en  raison  de  la  constitution  intime  de 
la  substance  grise,  l'action  réflexe  est  universelle,  c'est-à-dire  qu'elle 
se  propage  à  toute  la  moelle  dès  qu'un  seul  conducteur  sensitif  a  été 
excité,  transmise  dans  tous  les  sens  à  la  fois  par  le  réseau  de  fibrilles 
de  la  névroglie  ;  mais  qu'en  fait  elle  semble  dans  les  conditions  ordi- 
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Daires  rencontrer  quelque  obstacle  à  sa  généralisation,  obstacle  que  la 
strychnine  aurait  précisément  pour  effet  de  faire  disparaître. 

Si  maintenant  nous  envisageons  la  moelle  non  plus  sectionnée,  mais 
dans  ses  rapports  naturels  avec  l'encéphale,  le  retentissement  des  im- 
pi-cssions  reçues  par  les  cornes  postérieures  pourra  s'étendre  jusqu'au 
cerveau  en  s'accompagnant  d'im  phénomène  nouveau  exclusivement 
cérébral,  la  perception.  Et  de  même  que  les  cellules  sensitives  des 
cornes  postérieures  sont  le  point  de  départ  d'une  double  influence  sur 
la  moelle  cl  sur  l'encéphale  ;  de  même,  les  cellules  des  cornes  anté- 
rieures subiront  une  double  influence,  celle  de  la  moelle  et  celle  des 
centres  conscients  encéphaliques,  qui  deviennent,  dans  ce  cas,  le  siège 
d'actes  caractérisés  sous  le  nom  de  volonté. 

On  remarquera  que  les  lésions  encéphaliques  qui  peuvent  abolir  soit 
la  perception  des  sensations  reçues  par  la  moelle,  soit  la  faculté  d'exciter 
la  moelle  à  produire  des  mouvements  volontaires,  ne  nous  renseignent 
en  aucune  façon  sur  le  siège  précis  des  cellules  qui  jouissent  de  ces 
deux  propriétés.  Nous  ne  pouvons  pas  savoir,  en  eflet,  si  la  lésion  porte 
sur  les  cellules  qui  la  possèdent,  ou  si  elle  n'atteint  que  les  conduc- 
teurs qui  font  enlrer  ces  cellules  en  jeu  (dans  le  premier  cas),  ou 
qu'elles  mettent  elles-mêmes  en  jeu  (dans  le  second  cas). 

Quant  aux  localisations  de  facultés  spéciales  dans  certaines  parties 
de  la  substance  grise  cérébrale,  malgré  tout  le  génie  de  Gall,  on  peut 
dire  que  noti:e  savoir  a  fait  peu  de  progrès  de  ce  côté.  Il  convient  de 
signaler  toutefois  les  importantes  recherches  de  Broca  sur  le  siège  de 
laracullé  du  langage  articulé. 

Certains  anatomistes  se  sont  aussi  demandé  s'il  n'y  aurait  pas  une 
relation  entre  l'étendue  des  facultés  et  le  nombre  des  cellules  nerveuses 
de  la  substance  grise.  Mais  on  comprend  que  l'observation  soit  ici  abso- 
lument impossible;  et  d'ailleurs,  à  côté  de  la  condition  de  nombre  se 
place  la  question  de  qualité  ou  A'activité^  dont  il  faut  toujours  tenir 
compte  dans  Tévaluation  du  travail  organique  produit  par  un  tissu 
vivant.  Il  est  à  noter  enfin  que  les  différentes  parties  de  la  sub- 
stance grise  des  circonvolutions,  en  admettant  qu'elles  soient  le  siège 
des  facultés  intellectuelles,  formeraient  à  ce  point  de  vue  un  tout  indi- 
vis: en  effet,  des  cas  pathologiques  ont  montré  qu'un  homme  pouvait 
perdre  une  partie  notable  de  la  substance  grise  périphérique  d'un 
hémisphère,  sans  que  ses  facultés  en  paraissent  —  au  moins  pendant 
un  certain  temps  —  altérées. 
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§  264. 

Si  les  différentes  parties  du  système  nerveux  se  commandent  séria- 
lement  dans  beaucoup  de  circonstances  les  unes  les  autres,  ces 
différentes  parties  peuvent,  d'autre  part,  se  combattre,  s'annihiler 
réciproquement  ;  ou  toutes  agir  simultanément  pour  un  but  commun. 
Ce  dernier  cas  est  celui  de  l'attention,  soit  qu'elle  anéantisse  toutes 
les  autres  sensations  au  profit  d'une  seule,  soit  au  contraire  qu'elle  tende 
à  exagérer  la  sensibilité  générale,  quand  par  exemple  l'individu  redoute 
une  douleur  qu'il  sait  devoir  se  produire  sur  un  point  indéterminé  de 
son  corps.  Un  antagonisme  manifeste  existe  au  contraire  presque  à 
tous  les  instants  entre  les  centres  conscients  de  l'encéphale  et  les  centra^; 
inconscients  de  la  moelle:  c'est  l'éternel  conflit  entre  ce  qu'on  appelait 
autrefois  la  vie  animale  et  la  vie  végétative^  expressions  qui  n'ont  plus 
de  sens  dans  la  physiologie  moderne  (1). 

Tantôt  nous  voyons  la  volonté  dominer  les  réflexes^  comme  Findi- 
vidu  torturé  qui  ne  laisse  rien  deviner  de  ses  souffrances  ;  tantôt  au 
contraire  les  réflexes  dominent  la  volonté  chez  celui  dont  le  tremble- 
ment accuse  une  émotion  qu'il  voudrait  cacher.  La  pensée  éteint  la 
perception  chez  les  martyrs  et  les  fanatiques  ;  elle  influence  au  con- 
traire la  mécanique  des  actes  involontaires,  quand  sous  l'impression 
d'un  souvenir  le  cœur  bat  plus  vite ,  ou  que  la  rougeur  monte  au 
visage,  ou  que  l'eau  vient  à  la  bouche  et  les  larmes  aux  yeux.  A  Tin- 
verse ,  la  mécanique  des  organes  influence  la  pensée  :  certaines  atti- 
tudes font  naître  des  idées  voluptueuses;  le  côlon  rempli  ou-  vide 
d'excréments  modifie  l'humeur  de  certaines  personnes.  On  pourrait 
multiplier  â  l'infini  ces  exemples  d'actions  et  de  réactions  des  différentes 
parties  des  centres  nerveux  les  unes  sur  les  autres.  Encore  n'avons- 
nous  envisagé  que  les  faits  les  plus  simples  et  en  quelque  sorte  élé- 
mentaires. On  en  trouve  d'autres  —  à  mesure  qu'on  s'engage  danscelle 
voie  —  de  plus  en  plus  compliqués  et  de  plus  en  plus  fermés  à  notre 
compréhension.  Nous  en  citerons  deux  :  l'habitude^  par  laquelle  un 
acte  intellectuel,  cérébral,  devient  inconscient  et  s'assimile  en  quelque 
sorte  à  un  réflexe  médullaire;  Yinstinct^  qui  est  une  habitude 
transmise  par  hérédité.  Et  pour  comble  de  complication  tous  ces 
actes  divers  sont  produits  dans  le  même  temps  :  toutes  les  masses  de 
substance  grise  s'influencent,  se  secondent  ou  se  contrarient  simulta- 
nément ,  dans  l'encéphale ,  dans  la  moelle ,  et  probablement  jusque 
dans  les  innombrables  centres  nerveux  représentés  par  les  ganglions. 

(1)  C'est  ce  qu^on  a  appelé  dans  le  langage  de  l'École:    «  Rapports  du  physiiiue  et  du 
moral  • ,  ou  bien  encore  :  «  Lutte  de  la  chair  et  de  l'esprit  • . 
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g  262. 


Une  question  qui  n'est  pas  résolue  et  ne  le  sera  peut-être  jamais 
est  celle  de  savoir  si  une  cellule  nerveuse,  par  le  simple  eflet  de  modi- 
fications physico-chimiques  survenant  en  elle,  peut  produire  un  acte 
nerveux  indépendamment  de  toute  excitation  actuellement  ou  antérieu- 
rement transmise  par  les  conducteurs  qui  aboutiss3nt  à  cette  cellule. 
En  d'autres  termes,  nous  ignorons  si  les  cellules  nerveuses  sont  sus- 
ceptibles d'une  certaine  spontanéité,  ou  si  au  contraire  toutes  les 
manifestations  nerveuses,  quelles  qu'elles  soient,  ne  dérivent  pus 
forcément  d'impressions  reçues  du  monde  extérieur  (1).  On  n'ou* 
bliera  pas  que  tous  les  points  de  notre  être  subissent  à  chaque  instant 
(les  impressions  de  toutes  sortes.  Chaque  vibration  de  Téther  ou  des 
corps  pondérables,  chaque  contact  d'un  corps  étranger,  chaque  modi- 
iicâtion  chimique,  physique,  mécanique  survenue  soit  dans  nos  organes 
spécialement  impressionnables  (rétine,  organe  de  Corti,  organes  du 
goût,  de  l'odorat,  du  toucher,  etc.),  ou  même  dans  chacun  de  nos 
oi*ganes  intérieurs,  influence  des  terminaisons  nei'veuses  qui 
transmettent  au  loin  et  dans  des  directions  diverses  leur  ébranlement. 
Or  il  est  évident,  en  raison  de  la  loi  de  la  conservation  de  l'énergie, 
que  rien  ne  peut  être  perdu  en  nous,  venant  du  dehors  ;  il  faut  donc 
concevoir  cette  inflnité  d'impressions  comme  s'accumulant  sans  cesse, 
conscientes  ou  non,  dans. nos  centras  nerveux,  pour  être  ensuite  d(>- 
ponsées  dans  la  mesure  exacte  où  elles  ont  été  reçues,  sous  des 
formes  diverses  :  mouvement,  combinaisons  chimiques,  calorique, 
êlecUicité,  lumière  (chez  certains  animaux);  et  enfin  sous  d'autres 
formes  propres  au  système  nerveux  :  pensée,  imagination,  mémoire,  etc. 

§  263.  —  Merfii  trophlqves. 

Certains  physiologistes  désignent  sous  le  nom  de  nerfs  trophiques 
des  nerfs  qui  auraient  pour  fonction  spéciale  de  présider  h  la  nutrition 
des  éléments  anatomiques  composant  les  tissus.  Les  nerfs  ont  certaine- 
ment sur  la  nutrition  une  influence  que  démontre,  entre  autres  faits, 
félat  particulier  de  la  peau  dans  beaucoup  de  cas  de  paralysie  ;  mais  il 
reste  à  déterminer  si  cette  influence  est  directe  ou  indirecte . 

On  a  allégué  d'abord  que  certains  éléments  peuvent  fonctionner 
indépendamment  de  toute  attache  avec  le  système  nerveux,  comme  les 

(Il  Conformément  à  Tancienne   formule,  qui  serait  alors  rigoureuMment  vraie  :  «  Nihil 
at  in  inteliectu  quod  nj>n  prius  fuerit  in  temu.  » 
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hématies,  les  leucocytes,  les  spermatozoïdes  :  il  convient  de  remarquer 
à  ce  propos  que  les  leucocytes  et  les  spermatozoïdes  représentent  des 
organismes  jusqu'à  un  cerUiin  point  indépendants  de  celui  sur  lequel 
ils  ont  pris  naissance,  et  pouvant  vivre  un  certain  temps  en  dehors  de  lui. 
Quant  aux  hématies,  il  faut  probablement  les  considérer  —  au  moins 
chez  les  animaux  supérieurs  où  elles  n'ont  pas  de  noyau  —  comme 
des  éléments  anatomiques  arrivés  à  une  sorte  de  caducité,  et  chez 
lesquels  le  mouvement  nutritif  (différent  de  leur  pouvoir  dissolvant 
pour  les  gaz)  est  très-reslreint,  ou  même  a  cessé  tout  à  fait.  La  destruc- 
tion forcément  constante  des  hématies,  la  rapidité  avec  laquelle 
elles  se  refont  après  une  hémoiThagie,  sont  autant  de  raisons  d'ad- 
mettre que  la  durée  de  leur  vie  à  l'état  de  liberté  se  renferme  dans 
des  limites  assez  étroites,  et  n'est  peut-être  qu'une  suivie  succédant 
à  un  état  antérieur  où  l'hématie  a  grandi  et  vécu  dans  les  conditions 
communes  aux  autres  éléments,  adhérente  aux  parois  vasculaires  (voy. 
§139),  avant  de  passer  ù  l'état  particulier  où  nous  la  trouvons  quand 
elle  est  libre,  incapable  de  se  reproduire  et  ne  présentant  pas  davan- 
tage les  caractères  qui  indiquent  communément  le  déclin  de  la  vie 
des  éléments  anatomiques  (§  13).  L'argument  tiré  de  la  vie  des  hématies 
dans  la  question  des  nerfs  trophiques  n'est  donc  pas  décisif. 

Les  partisans  de  l'action  trophique  indirecte  des  nerfs  rattachent 
celle-ci  à  des  troubles  de  la  circulation  causés  par  des  modifications  dans 
l'innervation  des  parois  des  capillaires.  On  comprendrait  en  effet  que 
le  régime  modifié  du  cours  du  sang  influe  à  son  tour  sur  les  éléments 
anatomiques,  en  modifiant  les  conditions  générales  de  nutrition,  de 
calorification,  etc.,  nécessaires  à  leur  évolution  normale. 

Toutefois,  rien  dans  l'état  actuel  des  sciences  ne  contredit  à  un  rôle 
trophique  direct  des  nerfs  sur  les  éléments  anatomiques.  En  ce  cas,  la 
formule  générale  de  la  fonction  des  conducteurs  nerveux  deviendrait  la 
suivante  :  «  Tout  conducteur  nerveux  (ce  sera  ici  la  fibrille  ner- 
veuse primitive)  excité  à  une  de  ses  extrémités  va  provoquer  à  son 
autre  extrémité  un  ébranlement  dans  les  éléments  anatomiques  en 
rapport  avec  elle,  ébranlement -qui  se  manifeste  pour  chaque  cas  spé- 
cial par  des  phénomènes  d'ordre  vital  en  rapport  avec  la  nature 
même  des  éléments.  »  Dans  ce  sens  on  pourra  dire  qu'il  y  a  des  nerfs 
sensibles,  moteurs,  sécréteurs,  trophiques  (1),  parce  qu'il  y  a  des  nerfs  se 
rendant  à  des  organes  de  sensibilité,  de  mouvement,  de  sécrétion,  etc. 

(1)  La  croyance  à  la  spéciflcilé  tics  nerfs  a  eu  pour  point  de  départ  la  distinction  fait*^ 
par  Cil.  Bcli  et  Magendie,  des  racines  en  motrices  et  scnsitivcs.  Mais  c'était  là  ce  quVn 
pourrait  appeler  une  illusion  physiologique  :  les  diflërences  d'adion  que  nous  croyons  aper> 
cevoir  dans  le  Tonctionnement  des  racines  nerveuses  tiennent  uniquement  à  la  nature  de» 
organes  en  rapport  avec  les  conducteurs  influencés.  On  a  souvent  comparé  et  avec  raison  le 
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En  effet  on  peut  admettre  et  avec  toute  vraisemblauce  que  Tacte 
du  conducteur  nerveux,  partout  identique  à  lui-même ,  provoque 
partout  une  modification  de  même  ordre ,  un  mouvement  molé- 
culaire intimement  lié  au  phénomène  de  nutrition,  lequel  produit 
à  son  tour,  selon  les  éléments,  des  eflets  en  rapport  avec  leurs 
propriétés  spéciales^  la  contractililé ,  la  sécrétion,  etc.  On  expli- 
querait ainsi  très-simplement  Tapparence  des  membres  paralysés  par 
un  trouble  de  cette  action  trophique  universelle  des  nerfs,  portant  ici 
sur  des  éléments  qui  ne  sont  doués  ni  de  contractilité,  ni  de  sensibi- 
lité (§  14),  mais  qui  ne  sont  pas  moins  atteints. 

§  264. 

Quelle  que  soit  la  corrélation  ou  la  dépendance  dans  laquelle  se 
trouvent  placés  le  mouvement  nutritif  et  la  fonction  propre  des  cellules 
nerveuses  conscientes,  nous  devons  signaler  ici  une  tentative  faite  pour 
jeter  quelque  lumière  sur  la  nature  de  ce  mouvement  nutritif.  Byas- 
son  (I)  a  cherché  à  retrouver  dans  les  urines  la  trace  des  modifications 
survenues  dans  la  substance  grise  encéphalique  à  la  suite  d'un  travail 
intellectuel  prolongé.  Il  s'est  astreint,  en  vue  de  résoudre  ce  problème, 
à  une  expérience  sur  lui-môme,  rappelant  celles  de  Santorîo  Santorio  ; 
il  s'est  soumis  pendant  un  temps  assez  long  a  une  nourriture  uniforme, 
puis,  dans  ces  conditions,  il  a  recherché  comment  étaient  modifiées 
les  urines,  selon  qu'on  se  livrait  à  un  travail  musculaire,  à  un  travail 
intellectuel  ou  à  un  repos  aussi  absolu  que  possible  dans  l'obscurité. 

sfslème  nerveux  à  un  réseau  do  flls  télégraphiques  reliant  les  uns  aux  autres  une  foule  de 
borciiux  représentés  ici  par  les  amas  de  substance  grise  (jj  260).  La  comparaison  est  exocte 
sous  çlus  d'un  rapport;  elle  rend  aussitôt  sensibles  certains  faits  dont  1  explication  directe 
serait  laborieuse.  Les  flls  du  réseau  métallique  sont,  comme  les  tubes  nerveux,  des  conduc- 
teurs indifférents  :  les  effets  qu'ils  produisent  dépendent  uniquement  de  la  nature  des 
appareils  avec  lesquels  ils  sont  en  rapport:  ici  ce  sera  l'explosion  d'une  mine  et  là  un  phéno- 
niène  physique,  tel  que  l'aimantation  d'un  barreau  de  fer  doux;  plus  loin  enfin  un  phé- 
noBiène  physiologique,  tel  qu'une  contraction  musculaire  sur  un  animal.  Tous  ces  effets  si 
divers  résultent  d'un  état  d'aclivité  du  fil  télégraphique  partout  identique  ù  lui-même, 
la  seule  différence  étant  dans  les  appareils  de  réception.  Il  en  est  de  même  pour  l'influx 
nerveux  qui,  sans  être,  ainsi  qu'on  l'a  cru  parfois,  assimilable  à  l'électricité,  se  comporte 
sous  certaiiiH  rapports  comme  elle.  Un  nerf  excité,  en  sa  qualité  de  conducteur  indif- 
férent, transmet  l'excitation  à  ses  deux  extrémités.  Supposons  que  ce  soit  un  nerf 
sensîtif  allant  de  la  peau  à  la  substance  grise  des  cornes  postérieures.  A  la  penu,  TefTet  ne 
se  manifestera  pas  en  l'absence  de  tout  appareil  récepteur;  à  l'autre  extrémité  le  nerf 
produira  dans  la  moelle  une  fiensation;  c'est  pour  cela  que  nous  le  disons  scnsitif.  Inver- 
sement, un  nerf  moteur  transmettra  une  excitation  reçue  sur  son  trajet  à  la  fois  à  la  corne 
antérieure  et  au  muscle;  mais  la  corne  antérieure  est  insensible,  aucune  perception  ne  sui- 
vra; tandis  qu'a  l'autre  extrémité  Torgane  ordinaire  de  réception  provoquera  un  mouvement 
musculaire;  le  nerf  est  dit  moteur.  Il  y  a,  en  somme,  identité  fonctionnelle  entre  les  nerfs 
moteurs  et  les  nerfs  sensitifs,  comme  il  y  a  identité  analomique. 

(1)  Essai  sur  la  relation  çiii  existe  â  l'état  physiologique  entre  t activité  cérébrale  et  la 
composition  des  urines.  Thèse,  Paris,  1868. 
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II  a  vuqueraclivité  musculaire,  de  même  que  l'activité  cérébrale,  don- 
naient un  maximum  d'urée  ;  elle  tombait  au  minimum  par  le  repos. 
Par  l'activité  musculaire,  la  quantité  d'acide  uriqne  devenait  plus 
grande  ;  l'activité  cérébrale  ne  la  modifiait  point.  La  présence  dans 
l'urine  d'urée,  d'acide  urique,  de  chlorure  de  sodium,  caractérisait 
l'activité  musculaire  ;  l'activité  cérébrale  était  accusée  par  la  présence 
de  phosphates  et  de  sulfates  alcalins. 

Cette  expérience  n'est  pas  toutefois  exempte  de  critique.  Nous  igno- 
rons d'abord  quelle  est  l'étendue,  dans  les  centres  nerveux,  de  la  sub- 
stance grise,  oii  se  passent  les  phénomènes  conscients  du  travail  intel- 
lectuel ;  et  par  suite,  si  cette  étendue  est  suffisante  pour  qu'un  change- 
ment se  produise  dans  les  urines,  appréciable  par  nos  moyens  d'ana- 
lyse. De  plus,  il  est  à  peu  près  certain  qu'à  tous  les  instants  presque 
toutes  les  parties  du  système  nerveux  central  travaillent  plus  ou 
moins,  sans  que  nous  en  ayions  conscience  et  que  nous  puissions  par 
conséquent  faire  la  part  de  celles  qui  sont  en  activité  ou  en  repos.  Ce  sont 
1;\  des  considérations  qui  diminuent  la  valeur  de  l'expérience  de  Byas- 
5on,  sans  rien  ôtcr  au  mérite  de  l'avoir  tentée;  car  on  ne  saurait  douter 
que  le  fonctionnement  des  cellules  neneuses  conscientes  ne  soit,  comme 
Coût  travail  organique,  accompagné  de  modifications  nutritives  dont 
nous  pouvons  affirmer  l'existence,  alors  même  que  la  nature  en 
resterait  toujours  ignorée  (1). 

(1)  Ceci  ne  vcul  dire  en  aucune  façon  que  les  réactions  chimiques  plus  ou  moins  connues 
•de  la  substance  nerveuse  sufllscnl  à  l'explication  des  phénomènes  nerveux.  Ainsi  que  nous 
TavoDS  dit  (^  259),  Tacte  intellectuel  reste  pour  nous,  dans  Tétat  actuel  des  sciences,  abso- 
lument distinct  de  ract4s  nutritif  qui  doit  en  ôtrc  la  condition  nécessaire.  Quant  au  passage 
célèbre  de  Cabanis  dont  on  s'est  armé  parfois  pour  chercher  à  fiiire  naître  une  confusion 
•contraire  à  tout  ce  que  nous  .savons  en  biologir,  il  n*a  jamais  eu  la  signification  qu'on  lui  a 
prêtée  sans  Tavoir  lu.  Cabanis  n'en  était  point  a  ignorer  que  toute  sécrétion  comporte, une 
matière  sécrétée  pondérable,  et  à  regarder  le  cerveau  comme  une  glande.  Voici  au  reste  ce 
passage  célèbre  qui  résume  admirablement,  pour  le  temps  où  il  a  été  écrit,  les  faits  que  nous 
avons  exposés  :  «  Pour  se  faire  une  idée  juste  des  opérations  dont  résulte  la  pensée,  il  faut 
»  considérer  le  cerveau  comme  un  organe  particulier  destiné  spécialement  à  la  produire,  de 
»  même   que  l'estomac  et  les  intestins  à  opérer  la  digestion,  le  foie  à  filtrer  la  bile,  lespan>> 

•  tides  et  les  glandes  maxillaires  et  sublinguales  à  préparer  les  sucs  salivaires.  Les  impres- 
a  sions  en  arrivant  au  cerveau  le  font  entrer  on  activité,  comme  les  aliments  en  tombant 
j*  dans  Tcstomac  Texcitcnt  à  la  sécrétion  plus  abondante  du  suc  gastrique  et  aux  mouve- 
N  ments  qui  favorisent  leur  propre  dissolution.  La  fonction  propre  de  Pun  est  de  percevoir 
1  chaque  impression  particulière,  d'y  attachsr  des  signes,  de  combiner  les  différentes 
w  impressions,  de  les  comparer  entre  elles,  d'en  tirer  des  jugements  et  des  déterminations. 
»  comme  la  fonction  de  l'autre  est  d'agir  sur  les  substances  nutritives,  dont  la  présence  le 
»  stimule,  de  les  dissoudre,  d'en  assimiler  les  sucs  à  notre  nature.  Dira-t-on  que  les  mou- 
»  vements  organiques  par  lesquels  s'exécutent  les  fonctions  du  cerveau  nous  sont  inconnus? 
»  Mais  l'action  par  laquelle  les  nerfs  de  l'estomac  déterminent  les  opérations  différentes  qui 
»  constituent  la  digestion,  mais  la  manière  dont  ils  imprègnentle  suc  gastrique  de  la  puissance 
»  dissolvante  la  plus  active,  ne  se  dérobent  pas  moins  à  nos  recherches.  Nous  voyons  les  ali- 
«  ments  tombés  dans  ce  viscère  avec  des  qualités  nouvelles,  et  nous  concluons  qu'il  leur  a 

•  véritablement  fait  subir  cette  altération.  Nous  voyons  également  les  impressions  arriver 
«  au  cerveau  par  l'entremise  des  nerfs;  elles  sont  alors  isolées  et  sans  cohérence.  Le  viscère 
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Les  iuhes  nerveux  constituent,  avons-nous  dit  (p.  392,  note  1),  des 
conducteurs  indifférents  dans  lesquels  chaque  cylindre  d'axe  peut  être 
considéré  comme  un  faisceau  de  conducteurs  élémentaires,  paral- 
lèles, que  cet  axe  soit  d'ailleurs  revêtu  d'une  simple  couche  de  myéline, 
comme  dans  les  centres  ;  ou  que  celle-ci  soit  en  plus  renforcée  par 
une  gaîne  de  Schwann  dans  les  nerfs  périphériques,  où  le  conduc- 
teur semble  avoir  besoin  d'une  protection  plus  efficace.  Par  suite  de 
risolement  qui  en  résulte,  les  nerfs  périphériques  ont  pu  être 
facilement  soumis  à  l'expérimentation  directe,  en  dehors  de  toutes  les 
complications  et  de  toutes  les  causes  d'erreur  qui  auraient  rendu  cette 
expérimentation  illusoire,  sinon  impossible,  sur  la  substance  blanche 
des  centres,  partout  mêlée  de  substance  grise.  C'est  grâce  à  cette  sim- 
plicité avec  laquelle  se  pose  le  problème  physiologique  des  fonctions 
des  nerfs  périphériques,  qu'il  a  dû  de  préoccuper  de  bonne  heure  les 
philosophes  et  les  physiologistes,  parmi  lesquels  il  a  donné  lieu  à  des 
théories  dont  l'exposition  appartient  à  l'histoire  de  la  science.  Nous 
citerons  seulement  celle  de  Haller,  qui  admettait  un  «  fluide  neiTCux  » 
assez  analogue  au  <  fluide  électrique  »,  et  circulant  dans  les  «  tubes 
nerveux  creux  »,  décrits  par  Leeuwenhœck  sous  le  nom  de  «  vasculi  ». 

Nous  disons  simplement  aujourd'hui  que  les  cylindres  d'axe  sont  le 
siège  d'un  ébranlement  dont  la  nature  nous  échappe.  La  physiologie 
l'étudié  au  point  de  vue  de  sa  jproduction  et  de  ses  modes  ;  l'anatomie 
doit  se  borner  à  enregistrer  cette  propriété  conductrice  et  à  la  faire 
connaître  par  ses  caractères  les  plus  généraux  (1). 

Un  premier  fait  important,  signalé  déjà,  est  que  le  conducteur  ner- 
veux peut  entrer  par  un  quelconque  de  ses  points  en  activité,  laquelle 
se  propage  de  part  et  d'autre  dans  toute  la  longueur  du  conducteur. 
Le  plus  ordinairement  et  peut-être  toujours  à  l'état  physiologique, 
l'excitation  a  lieu  par  une  des  extrémités. 

Les  excitants,  c'est-à-dire  les  causes  extérieures  susceptibles  de  pro- 
voquer l'activité  nerveuse,  peuvent  être  partagés  en  normaux  et 
anormaux.  Les  premiers  influencent  généralement,  sinon  toujours, 
l'élément  nerveux  par  une  de  ses  extrémités.  Ils  l'influencent  dans  la 

■  entre  en  action  ;  il  agit  sur  elles,  cl  bientôt  il  les  renvoie  méUimorphosées  en  idées,  que 
•  !c  langage  de  la  physionomie  et  du  geste  ou  les  signes  de  la  parole  et  de  récriture  ma- 
«  nifestent  au  dehors.  Nous  concluons  avec  la  même  certitude  que  le  cerveau  digère  en 
t  quelque  sorte  les  impressions,  qu'il  fait  organiquement  la  sécrétion  de  la  pensée.  »  (Deuxième 
Mémoire  lu  â  VInstilut  national  en  Van  V.) 
(1)  Consultez  les  Traités  élémentaires  de  Hermann  et  de  Wundt. 
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plupart  des  cas,  sinon  toujours,  par  l'intermédiaire  d'éléments  anato- 
miques  spéciaux  plus  ou  moins  modifiés,  tels  que  les  bâtonnets  de  la 
rétine,  etc.,  qui  forment  un  véritable  appareil  d'impression  actionné 
par  l'extérieur  et  qui  actionne  à  son  tour  le  nerf.  Il  ne  serait  pas  im- 
possible toutefois  que  ces  appareils  terminaux  ne  servissent  qu'à  placer 
les  extrémités  des  conducteurs  nerveux  elles-mêmes  dans  des  condi* 
tions  favorables  pour  recevoir  directement  l'influence  des  modificateurs 
externes. 

On  n'oubliera  pas  que  la  nature  spéciale  de  la  perception  ne  dépend 
en  aucune  façon  de  l'appareil  périphérique,  mais  uniquement  du  point 
d'arrivée  des  conducteurs  nerveux  dans  les  centres  conscients.  C'est 
ainsi  que  certains  individus  voient  des  couleurs  en  même  temps  qu'un 
son  frappe  leur  oreille,  sans  doute  par  suite  de  quelque  trajet  anormal 
de  fibres  nerveuses  de  l'oreille  se  rendant  aux  centres  perceptifs 
exclusivement  affectés  d'ordinaire  par  les  tubes  du  nerf  optique  (voy. 
Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.), 


266. 


Les  phénomènes  physico-chimiques  dont  s'accompagne  tout  acte 
vital  sont  extrêmement  peu  intenses  dans  les  nerfs.  On  a  cru  toutefois 
pouvoir  indiquer  une  faible  réaction  acide  provoquée  par  l'entrée  en 
action  du  nerf  (Funke),  sans  qu'il  y  ait  toutefois  consommation  d'oxy- 
gène. Les  recherches  thermométriquos  n'ont  guère  donné  de  résultats 
plus  satisfaisants.  M.  Helmholtz  estime  nu  plus  le  changement  pro- 
duit, s'il  y  en  a  un,  à  un  millième  de  degré.  A  la  vérité,  MM.  Yalen- 
tin,  Ohel  et  Schiff  (1869),  revenant  sur  le  même  sujet,  ont  élevé  ce 
chiffre  d'une  façon  notable.  On  se  rappellera,  à  propos  de  cette  inten- 
sité si  faible  des  phénomènes  physiques  ou  chimiques  dans  les  nerfs, 
qu'ils  sont  très-peu  vasculaires,  ce  qui  semble  en  rapport  avec  c^tle 
lenteur  du  mouvement  nutritif. 

Les  modifications  électriques  du  nerf,  quand  il  fonctionne,  sont  un 
peu  plus  accusées.  En  effet,  tout  cordon  nerveux  vivant  est  parcouru 
par  un  courant  qui  se  manifeste  sur  un  tronc  de  nerf  quelconque 
pendant  tout  le  temps  qu'il  conserve  ses  propriétés  conductrices. 
Ce  courant,  appelé  «  courant  nerveux  »,  se  recueille  au  moyen  d'élec- 
trodes convenables,  et  on  peut  par  suite  le  mesurer  et  en  apprécier 
la  direction  au  moyen  d'un  galvanomètre  sulljsammcnl  sensible. 
Ce  courant  marche  à  l'intérieur  du  nerf  du  centre  à  la  périphérie.  Si  le 
nerf  sectionné  est  mis  par  sa  tranche  en  contact  avec  une  électrode,  et 
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un  peu  plus  loin  par  sa  surface  avec  une  autre  électrode^  le  courant 
dans  le  circuit  extérieur  se  dirigera  de  la  périphérie  du  nerf  u  la  coupe. 

Pour  recueillir  de  tels  courants,  et  en  général  les  courants  électri- 
ques organiques,  il  importe  que  les  électrodes  n'agissent  point  elles- 
mêmes  par  leur  contact  avec  les  tissus  ;  il  faut,  en  d^autres  termes, 
qu'elles  soient  €  impolarisables  i».  Le  dispositif,  pour  atteindre  ce  ré- 
sultat, nécessite  certaines  précautions.  On  emploie  en  général,  comme 
intermédiaire,  de  l'argile  imprégnée  de  chlorure  de- sodium,  à  4/2 
pour  100  environ.  Cette  argile  est  elle-même  reliée  par  de  l'argile 
imprégnée  de  sulfate  de  zinc  à  un  fragment  de  zinc  amalgamé. 

Le  courant  marchant  du  centre  du  nerf  vivant  à  la  périphérie 
caractérise  l'état  de  repos.  Si  le  nerf  est  excité,  s'il  entre  en 
action,  on  observe  instantanément  une  diminution  de  ce  courant  qui 
peut  même  aller  jusqu'à  son  renversement  et  dont  la  durée  s'est  trou- 
vée être,  dans  les  expériences  de  Bernstein,  de  cinq  à  six  dix-millièmes 
de  seconde  (1).  Ce  phénomène  est  désigné  sous  le  nom  de  variation 
négative.  Cette  oscillation  électrique  se  propageant  dans  tout  nerf 
excité,  comme  l'excitation  elle-même,  a  permis  d'établir  que  cette  der- 
nière, débutant  en  un  point  quelconque  du  trajet  du  nerf,  marche 
efTectivement  vers  ses  deux  extrémités;  ou,  en  d'autres  termes,  que  le 
nerf  est,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  un  conducteur  indifférent 
De  même  on  a  pu  mesurer,  grâce  à  la  variation  négative,  l'intensité 
des  excitations  portées  sur  le  nerf,  et  la  rapidité  avec  laquelle 
celles-ci  se  transmettent.  On  a  vu  ainsi  que  l'état  d'activité,  loin  de 
décroître  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  point  excité,  augmente  au  con- 
traire d'intensité  ;  les  physiologistes  ont  comparé  ce  qui  se  passe  alors 
à  une  sorte  d'avalanche  grandissant  en  même  temps  qu'elle  avance. 

Quant  à  la  vitesse  de  la  transmission  de  l'excitation  nerveuse  chez 
l'homme,  les  observateurs  sont  arrivés  à  des  résultats  divers.  On  a 
donné  successivement  les  chifTies  suivants  :  94  mètres  (Kohirausch), 
60  mètres  (Helmholtz),  34  mètres  (Hirsch),  30  mètres  (Schelske),  et 
26  mètres  (von  Jaager).  D'après  Valentin  (toc.  ci/.),  le  courant  nerveux 
ordinaire  et  la  variation  négative  se  manifesteraient  dans  les  nerfs  de 
l'embryon  alors  que  la  myéline  ne  fait  que  d'apparaître. 

Eniin  nous  devons  encore  ajouter  un  mot  touchant  un  état  particu- 
lier des  nerfs  électrisés,  qui  a  reçu  le  nom  d'électrotonus  :  toute  partie 
du  trajet  d'un  nerf  par  laquelle  on  fait  passer  un  courant  de  pile  pré- 
sente une  modification  spéciale  de  ses  propriétés.  Son  excitabilité  a 
diminué  au  voisinage  du  pôle  positif  ou  anode  (par  lequel  le  courant 

(1)  Voy.  Valentin,  Propriétés  électrique$  de$  nerf»  pendant  la  vie  embryonnaire  {Revue 
wdenti figue,  25  nov.  1871). 
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entre),  et  Ton  ditquecettè  portion  du  tierfest  en  état  anélectrotonique. 
Elle  augmente  au  contraire  au  voisinage  du  pôle  négatif  ou  cathode 
(par  lequel  le  courant  sort  du  nerf),  et  cette  portion  est  dite  en  étal 
catélectro tonique.  Enfin  dans  l'espace  intra-polaire  on  trouve  un  point 
indifférent. 

§  267. 

A  la  mort,  les  nerfs  pai^aissent  perdre  leurs  fonctions  plus  tôt  que  les 
muscles,  ou  du  moins  le  nerf  ne  transmet  plus  l'excitation  de  Tétincelle 
au  muscle,  alors  que  le  muscle  est  encore  sensible  à  celle-ci.  Si,  dans 
ces  circonstances,  on  injecte  du  sang  oxygéné  dans  la  partie,  on  voit 
reparaître  la  conductibilité  nerveuse. 

Yalentin  {loc,  cit.)  a  constaté  dans  le  nerf  subissant  la  décomposition 
putride  une  série  d'oscillations  électriques  se  succédant  régulièrement. 
Les  mêmes  oscillations  alternativement  positives  et  négatives  ne  se  pro- 
duisent pas  dans  le  tissu  vivant  ou  qui  vient  d'être  détaché  de  l'animal: 
elles  ne  commencent  à  apparaître  que  quelques  heures  après  la  mort; 
et  la  période  de  temps  pendant  laquelle  on  peut  les  constater  varie 
de  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures. 


CHAPITRE  XI 


SQUELETTE 


268. 

Les  différents  tissus  et  organes  que  nous  allons  décrire  ici.  forment 
ce  que  Ton  pourrait  appeler  le  système  de  soutien  de  Téconomie, 
de  même  que  le  tissu  lamineux  et  ses  variétés  constituent  un  véritable 
système  de  connexion.  En  réalité,  aucune  différence  fondamentale 
n'existe  entre  l'un  et  l'autre,  et  tous  les  tissus  de  soutien  appar- 
tiennent à  la  catégorie  des  tissus  conjonctifs  (§  6â).  Parmi  eux,  le  tissu 
cartilagineux  et  le  tissu  osseux  se  font  remarquer  par  la  consistance 
particulière  de  la  substance  amorphe  interposée  aux  éléments 
figurés  (§  76). 

Xous  étudierons  successivement  : 

V  Les  cartilages  ; 

2*  Les  os  ; 

â'  La  moelle  des  os  ; 

4'  Le  développement  de  ces  différentes  parties,  qui  comprendra 
l'étude  de  la  corde  dorsale  ; 

5'  Enfin  les  connexions  du  squelette,  c'est-à-dire  les  particularités 
que  présentent  les  articulations,  les  ligaments,  etc. 

L —  CARTILAGE. 
§  !269.  —  TiflMi  eartuasmeoz. 

Le  tissu  cartilagineux  (1)  offre  une  structure  en  général  très-sim- 
ple, quoique  parfois  d'une  étude  assez  difficile.  U  est  formé  de 
cellules  encastrées  dans  une  matière  amorphe,  solide,  pouvant  conte- 

(1)  On  pourra  consulter  TexceUente  étude  de  RoUett  sur  ce  tissu,  dans  le  Manuel  de 
Stricker. 
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nir  elle-même  des  fibres  de  différente  nature.  Celle  substatice  fonda- 
mentale esl  lantôt  hyaline,  d'auli*es  Tois  grenue  ou  fibroîde,  en  géné- 
ral cérulescenle  (§  8),  creusée  de  cavités  à  rintérieur  desquelles  se 
Irouvent  les  cellules,  ainsi  séparées  les  unes  des  autres  et  absolument 
isolées  dans  ce  milieu  résistant. 

Cette  substance  fondamentale  a  des  caractères  chimiques  spéciaux 
qui  la  distinguent  nettement  des  os.  Elle  est  constituée  par  de  la 
f  cartilagéine  » ,  laquelle  par  la  coclion  donne  de  la  chondrine  (1), 
tandis  que  la  matière  organique  des  os  traitée  de  même  donne  de  la 
gélatine.  Il  suit  de  là  que  Tos,  qui  succède  dans  mainles  circonstances 
au  cartilage,  esl  une  substance  nouvelle,  n'ayant  avec  celle  qui  Ta 
précédée  rien  de  commun  (2). 

Les  cavités  de  la  substance  fondamentale  qui  renferment  les  cellules 
ont  reçu  le  nom  de  cliondropUistes  ;  et  celles-ci  le  nom  de  cellules 
cartilagineuses.  Leur  isolement,  leur  emprisonnement,  en  quelque 
sorte,  au  sein  d'une  substance  solide,  les  place  dans  des  conditions 
spéciales  dont  jl'hisloire  mieux  connue  offrirait  sans  doute  un  grand 
intérêt. 

Rien  n'est  plus  simple  «^  faire,  en  général,  qu'une  préparation  mi- 
croscopique de  cartilage.  Il  sudild'en  couper  avec  un  rasoir  de  Irès- 
minces  lamelles  et  de  les  observera  la  lumière  transmise  dans  un  véhi- 
cule approprié.  Ce  liquide  sera  par  excellence  une  solution  de 
purpurine  (§  46).  Nous  rappellerons  seulement  que,  pour  avoir  une  idée 
exacte  de  la  forme  des  chondroplastes,  il  sera  nécessaire  de  faire  des 
coupes  en  différents  sens  et  de  combiner  les  apparences  offertes  par 
ces  coupes  dans  chaque  cas.  11  faudra  choisir  de  préférence  des  sujets 
jeunes,  afin  de  n'être  pas  gêné  par  quelque  point  d'ossification  com- 
mençante. 

§  ilO.  —  Celtalen  earCilaslaease«. 

Elles  se  montrent  avec  des  caractères  assez  constants  dans  les  diffi>- 
rentes  espèces  de  cartilages,  que  distingue  seulement  la  constitution  de 
la  substance  fondamentale.  Arrivées  à  leur  période  d'état,  ces  cellules 
ont  une  forme  variable,  mais  toujoui's  sensiblement  régulière.  Lesexre|H 

(1)  La  chondrine  traitée  par  Tacide  acétique  se  précipite;  le  précipité  est  solublc  dans 
un  excès  d'acide»  soluble  également  dans  le  ferrocyanurc  de  potassium  et  le  fcrrocj-atture 
ferroso-potassique,  caractcrcs  que  ne  présente  pas  la  gélatine. 

(2)  On  ignore  si  les  cartilages  calcifiés,  comme  cela  se  présente  au  cours  de  rossifimti'Mi, 
sont  constitués  par  de  la  cartilagéine  ou  de  Posséine.  Li  limite  toujours  trcs-nclte  qu^on 
trouve  entre  le  cartilage  calcifié  et  ros  (voy.  j|  901)  laisse  penser  que  leur  constittilioa 
chimique  reste  différente. 
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tioDS  qui  ont  été  signalées  chez  les  animaux  supérieurs  ne  paraissent 
point  avoir  été  confirmées  (1). 

Les  chondroplasles  sont  des  cavités  absolument  closes  de  toutes 
parts,  et  toujours  exaclement  remplies  par  la  cellule. 

Le  corps  de  la  cellule  est  homogène,  granuleux.  Certains  anatomistes 
signalent  dans  cette  masse  des  mouvements  qui  déplaceraient  les  gra- 
nulations. Nous  n'avons  pas  vérifié  le  fait.  L'objet  ordinairement  choisi 
pour  ces  sortes  de  recherches  sur  le  cartilage  vivani  est  l'appendice 
xyphoïde  du  sternum  de  la  grenouille,  qui  est  d'une  minceur  suffisante 
pour  qu'il  soit  inutile  d'y  pratiquer  des  coupes. 

Le  noyau  des  cellules  cartilagineuses.est  ovoïde,  clair;  on  y  trouve 
parfois  des  granulations  ;  il  a  souvent  un  nucléole.  On  peut  également 
voir  deux  noyaux  pour  une  seule  cellule.  Il  est  d'ailleurs  évident  que 
les  cellules  du  cartilage  se  multiplient  par  scission.  On  assiste,  en 
quoique  sorte,  sur  des  coupes  convenables,  à  toutes  les  phases  de  cette 
multiplication,  et  l'on  peut  même,  grâce  à  l'immobilisation  des  élé- 
ments dans  la  substance  fondamentale,  reconnaître  plus  facilement 
qu'ailleurs  les  cellules  qui  proviennent  de  la  segmentation  d'une 
même  cellule  à  l'origine.  Toutes,  en  effet,  ne  s'espacent  point  à  inter- 
valles réguliers  à  mesure  qu'elles  se  multiplient  :  elles  restent  groupées 
en  familles  distinctes.  Nous  employons  à  dessein  cette  expression  qui 
traduit  exactement  le  phénomène  que  nous  indiquons  ici  (2). 

L'eau  tue  les  cellules  cartilagineuses,  et  alors,  comme  phénomène 
cadavérique,  elles  se  détachent  en  partie  des  parois  du  chondroplaste  ; 
il  se  forme  entre  elles  et  ces  parois  des  vides  qui,  s'ils  sont  nombreux, 
donnent  à  la  cellule,  resiée  adhérente  par  certains  points,  une  forme 
étoilée.  Cette  apparence,  résultat  d'une  réaction,  a  souvent  été  prise 
pour  un  aspect  normal,  et  a  donné  lieu  à  l'idée  que  le  corps  de  la  cel- 
lule envoyait  des  prolongements  dans  la  substance  hyaline  fondai 
mentale. 

Le  sucre,  les  solutions  salines,  la  soude,  la  potasse,  l'acide  acétique 
agissent  comme  l'eau  sur  les  cellules  cartilagineuses.  Comme  l'eau,  ces 
réactifs  rendent  le   noyau   nébuleux    et  rétractent   la   cellule.    La 

(I)  On  trouve,  au  contraire,  des  cellules  cartilagineuses  étoilées  semblables  à  des  corps 
fibro-plastiques  dans  les  cartilages  de  la  Chimère.  Des  cellules  pareilles  existent  égale- 
ment dans  la.  charpente  de  consistance  cartilagineuse  qui  soutient  la  tète  des  céphalopodes, 
mais  nous  ignorons  si  cette  substance  est  du  cartilage,  comme  cela  parait  d*ailleurs  pro- 
bable, et  si  elle  fournit  de  la  chondrine  par  la  coction.  —  On  pourrait  également  rappro- 
cher des  cellules  cartilagineuses  les  éléments  qu'on  trouve  dans  la  charpente  de  soutien 
des  Méduses  (Rhixostomes),  cellules  qui  sont  sans  prolongements  et  réunies  en  groupes  ou 
familles  comme  les  cellules  du  cartilage. 

(i)  Voyez  :  Pouchet,  Du  développement  du  squelette  des  poissons  (Journal  de  TAnatomte, 
mai-juin  1875). 

POOCHET.  26 
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purpurine  a  le  grand  avantage  de  fixer,  en  même  temps  qu'elle  les 
colore,  les  cellules  cartilagineuses.  Elles  se  montrent  toujours  dans 
ce  cas  comme  remplissant  exactement  la  cavité. 

Heidenhain  a  étudié,  en  4863,  l'action  de  Télectricité  sur  les  cellules 
cartilagineuses.  Il  a  vu  que,  sous  l'influence  d'une  forte  étincelle  d'in- 
duction, les  mouvements  intérieurs  accusés  par  le  déplacement  dos 
granulations  dans  le  corps  cellulaire  prenaient  fin.  Le  corps  lui-même 
se  rétracte  ensuite  et  devient  plus  petit  que  le  chondroplaste  ;  tandis 
que  le  noyau  prend  l'aspect  nébuleux,  caractéristique  de  la  mort  chez 
ces  éléments.  Tous  ces  phénomènes  paraissent  être  simplement  des 
signes  cadavériques  provoqués  par  la  mort  de  la  cellule  sous  l'infliuenre 
de  l'électricité.  Pour  faire  agir  l'électricité  sur  le  Cartilage  ou  sur  tout 
autre  tissu,  il  suffit  de  placer  celui-ci  sur  une  bande  de  verre,  de  telle 
façon  que  le  fragment  soit  en  contact  avec  deux  pointes  de  papier 
d'étain  collées  sur  le  verre  et  reliées  aux  deux  pôles  d'une  pile. 

Le  déclin  de  la  vie  des  cellules  cartilagineuses  est  plus  ou  moins 
rapide,  selon  qu'elles  font  partie  d'un  organe  transitoire,  comuïo 
certains  cartilages  du  squelette  primordial  (voy.  plus  loin),  ou  d'un 
cartilage  permanent,  comme  ceux  des  côtes,  du  larynx,  de  la  tra- 
chée, etc.  Chez  ces  derniers,  la  vieillesse,  qui  coïncide  avec  celle  du 
sujet,  est  marquée  dans  les  cellules  cartilagineuses  comme  dans  la  plu- 
part des  éléments  par  l'apparition  de  granulations  graisseuses,  et  sou- 
vent d'une  grosse  goutte  de  graisse  jaqne,  brillante,  incluse  dans  le 
corps  cellulaire  à  côté  du  noyau  qu'elle  masque  plus  ou  moins,  ou 
située  entre  la  cellule  et  la  paroi  de  la  cavité. 

On  a  signalé  l'existence  de  pigment  dans  certaines  cellules  carti- 
lagineuses. 

§  271.  —  Capaale*  ertlUnlae— e». 

La  substance  interposée  aux  cellules  cartilagineuses  peut  se  montrer 
très-difi*érente  d'aspect  selon  qu'on  l'envisage  au  voisinage  immédiat 
de  celles-ci  ou  un  peu  plus  loin.  Cette  particularité  se  retrouve  à  la  fois 
dans  les  cartilages  permanents  et  dans  ceux  qui  subissent  la  transfor- 
mation osseuse.  Le  cartilage  de  la  cloison  des  fosses  nasales,  chez  le 
veau,  fournit  à  ce  point  de  vue  un  excellent  objet  d'observation.  Les 
cellules  d'une  même  famille  sont  séparées  par  une  substance  homo- 
gène hyaline  ;  entre  les  familles  de  cellules,  au  coniraire,  la  substance 
devient  progressivement  grenue,  presque  opaque. 

D'autres  fois,  on  observe  autour  de  chaque  cellule  individuellement 
des  couches  concentriques  bien  limitées,  bien  distinctes  par  leurs  ca- 
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(■arlères  optiques,  et  enveloppées  à  leur  leur,  poui'  toutes  les  cellules 
<l'une  m^mc  famitle,  par  d'autres  couches  non  moios  biea  limitées. 
Cette  disposition  est  surtout  fi'écpicntc  dnns  les  cartilages  costaux,  sur 
les  sujets  avimn'-s  im  Age.  On  a  donné  à  ces  enveloppes  ou  co([iies  le 
nom  de  capsules.  On  pi-uL  les  isoler,  et  elles  prcseutent  souvent  par 
places  des  sortes  de  renflements  ou  de  nodosités.  Leur  épaisseur  varie 


de  3  à  Sp.  Cette  disposition  se  voit  très-bien  en  particulier  siu'  les  cel- 
lules cartilagineuses  des  disques  intervertébraux. 

Ces  capsules  ont  été  considérées  comme  partie  intégrante  de  la  cel- 
lule cartilagineuse,  qu'on  rapprocherait  alors  sans  dilTiculté  des 
(etiules  végétides.  On  notera  que  dans  beaucoup  de  cas  ces  capsules 
sont  attaquées  d'autant  plus  facilement  par  les  agents  chimiques,  et 
spécialement  par  l'acide  sultiirique  dilué  ou  l'acide  cliloi'ydrhique 
eoocenlré,  qu'elles  sont  plus  excentriques.  Invei-sement,  l'activité 
nutritive  de  la  substimce  de  ces  capsules  semble  en  général  d'autant  plus 
vive  qu'elles  avoisinent  plus  immédiatement  la  cellule:  dans  l'ossi- 
lication,  les  plus  intérieures  sont  celles  qui  s'accroissent,  se  modi- 
fient,  sont  résorbées  le  plus  rapidement  ;  tandis  que  les  plus  exté- 
rieures se  distinguent  à  peine,  par  leurs  cai-actères,  de  la  substance 
fondamentale  interposée..  Les  capsules,  enveloppant  une  famille  de 
cellules,  peuvent  pousser  intérieurement  des  cloisons  qui  séparent 
les  cellules  enveloppées  elles-mêmes  individuellement  d'une  coque 
spéciale. 

S  ■î'ii.  —  ViellIewM  de»  ««Hllasea. 

Chez  le  vieillard,  la  substance  fondamentale  du  cartilage  présente 
de  nombreuses  altérations.  Celle  des  cartilages  costaux  devient  le  siège 
de  stries  en  bandes  ou  en  houppes.  La  substance  des  cartilages  articu- 
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laires,  de  son  côlé,  se  fendille  else  creuse  de  fissures,  surtout  à  Tarti- 
culation  du  genou  et  de  la  hanche  (1).  Il  en  résulte  un  aspect  qui  l'ap- 
pelle l'apparence  du  velours  (altération  velvétique  des  cartila^^es, 
Broca).  Les  chondropiastes,  ouverts  par  suite  des  progrès  de  cette  alté- 
ration, tendeut  à  laisser  échapper  leurs  cellules  enveloppées  de  leur 
coque  ;  elles  sont  alors  très-granuleuses. 

Les  cartilages  du  larynx  et  de  la  tr,achée  subissent  un  autre  modt* 
d'altération  sénilc.  Des  particules  de  carbonate  de  chaux  se  déposent 
au  milieu  de  la  substance  fondamentale,  luidonnent  un  aspect  blan- 
châtre et  lui  retirent  son  élasticité.  Ce  phénomène  d'incrustation  est 
très-distinct  de  l'ossification.  Il  suffit  de  traiter  les  cartilages  ainsi 
modifiés  par  l'acide  chlorhydrique,  pour  reconnaître  la  structure  du 
cartilage  avec  ses  chondropiastes  et  leurs  cellules  qui  ont  persisté  au 
milieu  de  la  masse  calcifiée  (2). 

Toutefois  il  peut  également  se  faire  qu'à  un  âge  avancé  de  la  vie 
certains  cartilages  permanents  présentent  des  points  d'ossification  vé- 
ritables. Quand  cela  arrive  ils  sont  en  général  devenus  depuis  long- 
temps vasculaires.  L'épiglotte  ne  s'ossifie  jamais  (KôUiker). 

§  273.  —  ^éveloppemeaC  des  eartllaffea. 

Nous  reviendrons  plus  loin,  à  propos  du  développement  du  sque- 
lette, sur  la  première  apparition  du  tissu  cartilagineux  autour  de  la 
corde  doi*sale.  Au  début,  les  cartilages,  soit  de  la  colonne  vertébrale, 
soit  des  membres,  sont  uniquement  constitués  par  des  noyaux  ovoïdes, 
enveloppés  d'un  corps  cellulaire  àpeine  distinct,  et  séparés  eux-mêmes 
par  une  très-faible  quantité  de  matière  amorphe,  hyaline,  peu  consis- 
tante, mais  qui  forme  cependant  dès  l'origine  une  barrière  entre 
ces  cellules  et  s'oppose  à  leur  union,  contrairement  à  ce  qui  arrive 
pour  le  tissu  lamineux  (§  66).  Peu  à  peu  le  corps  cellulaire  grandît 
en  môme  temps  que  la  matière  amorphe  intercalée  augmente  de  vo- 

« 

(1)  Tel  serait  également  Taspcct  que  présenteraient  les  cartilages  hyalins  après  raclion  du 
pcrmaiiganale  de  «potasse  et  du  sel  marin  (Tillmanns),  ou  encore  de  Teau  de  chaux  ou  d« 
baryte  (G.  Baber).  La  substance  fondamentale  semble  dans  ce  cas  se  décomposer  en  fibrilles 
longitudinales  dans  les  cartilages  costaux  et  en  fibrilles  perpendiculaires  à  la  surface  dans  les> 
cartilages  articulaires. 

(i)  On  pourra  rapprocher  de  cet  étal  particulier  un  mo<le  normal  d'incrustation  calcaire 
que  présente  le  cartilage  céplialique  de  la  grenouille.  Il  est  caractérisé  par  le  dépôt,  au 
milieu  de  la  substance  hyaline,  de  granules  terreux  irrégulièrement  arrondis,  mamelonnés, 
et  formés  de  couches  concentriques.  Ces  granules  prennent,  comme  la  substance  osseuse,  une 
coloration  verte  par  l'action  de  l'acide  chromique.  Ils  n'ont  pas  d'ailleurs  pour  centre  de 
développement  les  cellules  cartilagineuses,  et  la  substance  fondamentale  ne  présente  aukHtr 
d'eux  aucune  modification  appréciable. —  Dans  la  goutte,  des  cristaux  d'acide  urique  se  déposeot 
de  mAme  au  sein  de  la  substance  fondamentale  des  cartilages  hyalins. 
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lume  et  de  consistance  ;  ce  n'est  toutefois  que  plus  tard  q\ie  se  produi- 
sent les  modifications  (granulations,  fibres,  etc.)  qui  la  différencient, 
d'un  organe  à  l'autre. 

En  dehors  de  cette  apparition  des  premières  cellules  cartilagineuses, 
leur  multiplication  ultérieure  paraît  se  faire  par  deux  procédés  diffé- 
rents qui  peuvent  se  montrer  séparément  sur  deux  organes  différents 
du  même  animal,  ou  simultanément  sur  le  même  organe  ;  Tun  est  la 
multiplication  des  cellules  cartilagineuses  déjà  existantes  dans  la  ma- 
tière amorphe  ;  l'autre,  l'adjonction  incessante  de  cellules'  du  tissu 
lamineux  environnant  (1). 

Dans  ce  dernier  cas,  voici  ce  qu'on  observe  :  certaines  cellules  très- 
petites,  voisines  de  la  surface  du  cartilage,  sont  enveloppées  progres- 
sivement par  la  substance  hyaline  et  deviennent  ainsi  des  cellules 
cartilagineuses.  En  suivant  le  développement  de  l'os  tympanique  de 
certains  poissons,  en  pratiquant  des  coupes  normales  à  là  surface  d'un 
cartilage  de  mammifère  en  voie  de  développement,  on  distingue  très- 
bien  ces  cellules  périphériques,  petites,  aplaties  ;  on  voit,  de  proche 
en  proche,  toutes  les  transitions  entre  elles  et  les  cellules  cartilagi- 
neuses arrivées  à  leur  période  d'état  dans  les  régions  plus  profondes  de 
Forgane,  et  commençant  à  se  multiplier  par  scission,  pour  former 
autant  de  familles. 

Il  est  certain  que  la  substance  cartilagineuse  se  distingue  nettement, 
et  par  une  limite  précise,  du  tissu  lamineux  ou  périchondre  qui  l'en- 
veloppe d'ordinaire  ;  mais  il  n'en  saurait  point  résulter  que  les  pe- 
tites cellules  qui  deviennent  cellules  cartilagineuses  dans  les  circons- 
tances que  nous  indiquons  ne  dépendent  pas,  à  l'origine,  de  ce  tissu 
extérieur  à  la  substance  fondamentale  qui  les  enveloppe  ensuite.  A 
ce  point  de  vue,  le  tissu  lamineux  pourrait  être* considéré  comme  véri- 
table générateur  du  tissu  cartilagineux.  Nous  verrons  plus  loin  qu'il  ne 
se  comporte  pas  autrement  avec  le  tissu  osseux.  Toutefois  ce  mode  de 
formation  du  cartilage  serait  en  général  tardif;  les  premiers  cartilages 
tels  que  ceux  des  corps  vertébraux  dérivent  directement  et  primitive- 
ment des  cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen,  comme  le  tissu 
lamineux  lui-môme. 

On  peut  se  demander  si,  dans  les  familles  de  cellules  cartilagineuses, 
le  volume  des  éléments  ou  leur  nombre  augmentent  avec  Tûgc. 
Harting  a  répondu  en  partie  à  ces  questions,  pour  les  carti- 
lages costaux;  mais  il  y  aurait  le  plus  grand  intérêt  à  reprendre 
pour  d'autres  organes  cartilagineux  les   mêmes   recherches.   Ilar- 

(i)  Le  premier  de  ces  procédés  s'observe  sur  le  cartilage  de  la  mftchoire,  le  second  sur 
le  cartilage  de  Tos  tympanique  de  certaines  espèces  de  poissons. 
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ting  a  vu  :  r  que  les  dimensions  absolues  des  cellules  augnientaienl 
pondant  et  après  la  naissance  ;  2°  que  chez  l'adulte  le  nombre  des  cel- 
lules était  trois  à  quatre  fois  plus  grand  que  chez  le  nouveau-nr; 
:y  que  les  TaniillesMe  cellules  cartilagiaeuses  étaient  composées  d'un 
plus  grand  nombre  d'éléments  chez  le  nouveau-né  que  chez  le  fœtus,  e[ 
chez  fadulle  que  chez  le  nouveau-né.  Kôllikera  décrit  sur  un  embnon 
de  cinq  mois  des  cellules  cartilagineuses  de  7  à  47  ^x  de  diamètre,  et 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  espaces  de  4  à  H  ;*.  Chez  le 
nouvèau-né,  d'après  Harting,  les  cellules  ont  de  28  à  3:2  f*  sur  1  fi.  A  la 
naissance,  le  volume  total  des  cellules  paraît  égal  à  celui  de  la  sub- 
stance interposée.  Enfin,  d'après  Harting,  les  cellules  sont  huit  à  dix 
fois  plus  volumineuses  chez  l'adulte  que  chez  le  nouveau-né. 

Nous  avons  indiqué,  en  parlant  des  cellules  et  de  la  substance  fonda- 
mentale, quelques-uns  des  phénomènes  qui  marquent  la  caducité  des 
cartilages  permanents.  Les  cartilages  transitoires  présentent  une  évo- 
lution terminale  sur  laquelle  nous  aurons  à  revenir,  soit  à  propos 
de  l'ossification  (§  301  et  suiv.),  soit  à  propos  de  la  disparition  du  car- 
tilage de  Meckel  (§  305). 

§  27  i.  —  Variété*  de  cartllascfl. 

On  distingue  plusieurs  variétés  de  cartilages  qui  diffèrent  surtout  pai* 
la  nature  et  l'aspect  de  la  substance  interposée  aux  cellules. 

Une  première  catégorie  est  formée  par  ceux  dans  lesquels  la  sub- 
stance fondamentale  est  hyaline  ou  simplement  grenue.  On  les  désijjne 
sous  le  nom  de  cartilages  hyalins.  Dans  cette  catégorie  rentrent  d'a- 
bord tous  les  cartilages  fœtaux,  puis,  chez  l'adulte  : 

1°  Les  cartilages  articulaires  ; 

2"  Les  cartilages  de  la  trachée; 

3*  Les  cartilages  du  larynx  (sauf  les  cartilages  de  Santorini  el  de 
Wrisberg)  ; 

A"  Les  cartilages  du  nez  ; 

5''  Le  cartilage  de  la  trompe  d'Eustache  (1). 

Une  seconde  catégorie  est  désignée  sous  le  nom  de  fibro-cartilages. 
Elle  comprend  : 

V  Le  cartilage  de  l'oreille  ; 

2*  Le  cartilage  de  l'épiglotte; 

3"  Les  cartilages  de  Santorini  et  de  Wrisberg. 

(1)  U  convient  de  joindre  à  cctlc  énumération  les  ciirtilages  de  la  sclérotique  chex  les  gre- 
nouilles, et  les  pièces  squelclliqucs  qui  rcsiciit  à  l'état  cartilagineux  chez  les  axnphibiens 
et  les  poissons»  et  qui  ne  sont  pas  autre  ciiosc  d'ailleurs  que  des  cartilages  fœtaux  persis- 
tants, comme  les  cartilages  articulaires  chez  Phomme. 
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Les  disques  intenerlébraux,  les  ménisques  articulaires,  où  l'on 
irouve  des  vellules  cartilagineuses  enveloppées  d'une  capsule,  les 
%ameats  de  la  symphyse  el  de  l'arliculalton  sacro-iliaque,  paraissent 
tous  devoir  être  rangés  également  au  nombre  des  ribro-carlilag,es. 
Quant  aux  cartilages  costaux  et  à  l'appendice  xyplioïde,  ils  forment  en 
réalité  une  catf!'gone  a  part,  intermédiaire  aux  cartilages  hyalins  et  aux 
fibro-cartilages. 

Les  paupières  ne  présentent  point  de  tissu  cartilagineux  chez 
l'homme.  Le  nom  de  <  cartilage  tarse  >  ne  doit  être  pris  que  comme 
désignation  d'anatomie  descriptive. 

Od  a  rapproché  du  tissu  cartilagineux  le  tissu  de  la  corde  dorsale, 
dont  il  sera  parlé  plus  loin,  en  le  classant  comme  «eurtilngc  sans  sub- 
stance fondamentale».  On  a  également  rapprochédu  tissu  cartilagineux 
le  renflement  dit  cartilagineux  du  tendon  d'Acliille  de  la  grenouille 
(voy.  §  8i). 

g  275.  —  Cartllase  ftetal  %m  ta  ««Beletle  prlmardlal. 

I^es  divers  cartilages  du  fœtus  qui  doivent  faire  place  à  des  os  pré- 
sentent, en  dehors  des  modifications  qu'ils  subissent  pendant  l'ossifl- 
ration  (voy.  §  301),  des  caractères  spéciaux  qu'on  ne  retrouve  sur 
aucun  cartilage  de  l'adulte.   Ils  constituent  une 
variété  sous  le  nom  de  cartilage  fœtal  (Robin). 
On  peut  la  considérer  comme  l'état  jeune  du 
tissu  cartilagineux,  appelé  tantôt  à  disparaUi-e 
et  tantôt  à  persister  en  prenant  des  caractères  un 
peu  différents. 

La   substance    fondamentale   est  homogène, 
hyaline.  Les  chondroplastes  sont  étroits  et  longs,  ' 
fusiformes    ou  triangulaires    sur    la  coupe,  à 
angles  Irès-aigus  vei-s  les  extrémités.   Ils  me-     \'^'^mpti"G"'m/"  '"' 
surent  10  ;>  à  80  p,  suivant  le  diamètre  observé. 
Les  cellules  ayant  W  à  âO^i  sur  leur  petit  diamètre  peuvent  se  montrer 
en  étal  de  segmentation. 

Le  cartilage  fœtal,  tant  que  les  organes  premiei's  qu'il  forme  n'ont 
pas  plus  de  2  millimètres  d'épaisseur,  n'est  pas  vasculaire.  Les  vais- 
seaux s'y  développent  généralement  quand  approche  l'époque  de 
r  ossification. 
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§  !276.  —  CarlIlasM  artlcatalres. 

Dans  les  cartilages  articulaires,  la  substance  propre  est  parfois  telle- 
ment hyaline  et  transparente  qu'elle'ochappe  pour  ainsi  dire  à  1  oWr- 
valion  par  la  lumière  transmise,  et  qu'elle  ne  se  laisse  deviner  dans  le 
champ  du  microscope  que  par  ses  limites  au  milieu  du  véhicule.  Elle 
est  très-cérulescente. 

Les  chondroplasles  offrent  un  aspect  très-différent  de  la  surface  à 
la  partie  profonde  du  cartilage.  A  la  périphérie,  ils  sont  isolés,  lenti- 
culaires, très-déprimés  pamllèlement  à  la  surface  libre  de  l'organe. 
Dans  la  profondeur,  ils  prennent  une  forme  plus  arrondie  et  se  pré- 
sentent par  groupes  d'ailleurs  peu  nombreux.  La  substance  fon(b- 
mentale  est  modifiée  au  contact  des  cellules,  ainsi  qu*on  peut  s'ei 
assurer  par  l'acide  acétique. 

La  surface  du  cartilage  du  côté  articulaire  est  t)aignée  direcieraert 
par  la  synovie.  L'autre  face,  qui  repose  sur  l'os,  ne  reçoit  pas  de 
capillaires  (voy.  §  ^85).  Le  caililage  paraît  se  nourrir  principalenieiH 
parles  vaisseaux  de  la  synoviale,  qui  le  recouvre  en  partie  sur.<« 
bords. 

Si  l'on  enlève  avec  un  rasoir  une  fine  lamelle  superficielle  de  carti- 
lage articulaire,  et  qu'on  la  soumette  à  une  imprégnation  prolonp^ 
dans  une  solution  de  nitrate  d'argent,  suivant  le  procédé  que  lOtf 
avons  indiqué  (§130),  on  voit  le  métal  se  précipiter  au  contact  de b  I  q, 
substance  fondamentale  et  respecter,  au  contraire,  les  cellules  qoi*|fr:i 
détachent  par  conséquent  en  clair  au  milieu  d'un  réseau  foncé.  Sou 
avons  vu  de  même  (§  77  et  178)  que  l'argent  paraissait  se  déposera 
la  substance  amorphe  du  tissu  lamineux.  1  -{ 


§  277.  —  CartUasM  «MUm. 

Li  substance  fondamentale  en  est  dure,  quoiqu'élastique,  forleiw^ 
cérulescente,  avec  des  reflets  satinés  en  certains  endroits,  dépeni* 
de  la  structure  fibroïde  qu'elle  présente  par  places  (voy.  page  4(U,wWî 
ailleurs  elle  est  finement  granuleuse  (Kôlliker). 

Les  cartilages  costaux  se  font  remaix]uer  par  l'abondance  de  gui* 
qu'ils  renferment  dans  leui's  cellules.  Dans  toutes,  à  l'exception  ** 
plus  superficielles,  chez  ladulte,  on  trouve  des  gouttelettes  de  p** 
de  15f»  environ,  tantôt  sphériques  et  t«antôt  irrégulièi*es.  Pâribi*'' 
noyau  de  la  cellule  a  disparu,  et  il  peut  même  airiver  que  l'clénKi* 
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ait  fall  place  dans  Vintérieur  du  chondroplasle  à  un  amas  de  granula- 
tions grisâtres  ou  graisseuses. 

Vers  la  superficie  de  l'organe  les  chondroplastes  sont  aplatis,  étroits*, 
formant  ainsi  une  couche  assez  nettement  distincte  de  130  à  220^  d'é- 
paisseur. Plus  profondément,  les  cellules  sont  plus  grosses,  sans  avoir 
toutefois  perdu  leur  forme  aplatie.  Elles  mesurent  en  général  67  à 
H 2/A  de  diamètre.  Elles  sont  discoïdes  ou  allongées,  et  disposées  de 
telle  façon  que  leur  grand  diamètre  rayonne  autour  de  l'axe  de  la  côte. 
11  peut  arriver  aussi  cependant  que  les  cellules  n'affectent  aucune 
orientation  déterminée  (Kôlliker). 

Les  cartilages  costaux  sont  parcourus  par  de  rares  capillaires  qui 
forment  dans  leur  substance  des  mailles  de  plusieurs  millimètres  de 
diamètre.  Ces  capillaires  sont  logés  dans  des  canaux  au  milieu  d'une 
petite  quantité  d'un  tissu  où  Ton  reconnaît  les  éléments  constituants 
ordinaires  de  la  moelle  des  os  (voy.  §  295).  * 

§  278.  —  CartUaseii  du  nés,  du  larynx,  de  la  traelice. 

Ces  cartilages  se  rapprochent  par  leur  structure  de  ceux  des  côtes, 
mais  ils  ne  sont  pas  vasculaires.  Vers  le  dehors,  les  chondroplastes  sont 
plus  arrondis  et  plus  rapprochés  ;  au  centre,  ils  sont  ovoïdes,  plus 
volumineux.  Ces  cartilages  peuvent,  par  les  progrès  de  l'âge,  au  lieu  de 
s'incruster  simplement  de  sels  calcaires,  subir  dans  une  étendue  plus 
ou  moins  grande  une  ossification  véritable.  En  ce  cas  ils  deviennent 
d'abord  vasculaires. 

lis  peuvent  aussi,  par  l'effet  de  la  vieillesse,  de  même  que  les  carti- 
lages des  côtes,  jirésenter  un  aspect  fibroïde  nettement  accusé,  mais 
toutefois  différent  de  celui  du  fibro-cartilage  ;  les  stries  sont  plus  ré- 
gulières, plus  parallèles,  moins  enchevêtrées  que  dans  celui-ci. 

S  279.  —  Flton»-ear<llAsefi. 

Rabb-Ruckhard  {Arch.  de  Virchow^  4863)  paraît  avoir  indiqué  net- 
tement le  premier  que  les  fibro-cartilages  dérivent  toujours  d'un  car- 
tilage hyalin  à  l'origine,  et  que  les  fibres  apparaissent  spontanément 
au  milieu  de  la  substance  fondamentale  sans  provenir  de  cellules.  Ces 
fibres  grandissent,  grossissent  et  s'anastomosent  aux  dépens  de  cette 
substance.  Les  unes  ont  la  réaction  des  fibres  lamineuses,  quoique 
montrant  une  résistance  particulière  aux  réactifs.  Les  autres  ont  tous 
les  caractères  de  la  substance  élastique  (§  73)  ;  on  peut  même  trouver 
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avec  elles  de  très-grosses  (tranulatioDs  ayant  les  mêmes  proprii'ii^ 
physiques  et  chimiques  (1). 

La  substance  fondamentale  des  fibi'o-cartila^es  parcourue  générale- 
ment  par  des  libres  minces,  tlnes,  onduleuses,  llexueuses,  enchevê- 
trées, forme  un  ensemble  très-peu  transparent.  Lecartilaiie  de  l'oreille 
des  animaux  domestiques  est  très-favorable  pour  constater  cet  état. 

La  texture  apparaît  beaucoup  plus  complexe  quand  aux  fibres  lami- 
neuses  minces  viennent  se  mêler  des  fibres  élastiques,  tantôt  Ijdcs 
elles-mêmes,  comme  dans  l'oreille  d'un  jeune  chien,  et  tantôt  d'un  des- 
sin spécial,  telles  qu'on  les  observe,  par  exemple,  sur  l'épiglolte  du 
bœuf  (lig.  100).  Elles  sont  aloi-s 
très-grosses,  cylindriques,  ra- 
meuses ou  même  fragmentées  en 
grains  laides  de  3  fi  4  p.  Ces 
libres,  sur  les  coupes,  semblenl 
verruqueuses  et  comme  héris- 
sées de  protubérances  qui  se 
détachent  dans  la  préparation  i 
la  manière  d'autant  de  poiali; 
brillants,  à  cause  de  la  i-cfrin- 
gence  de  la  substance  élasti- 
que (2). 

Les  chondroplastes  soni , 
comme  dans  l'espèce  précédente, 
ovoïdes,  quelquefois  sensible- 
ment sphériques.  Ils  sontgroupés 
ordinairement  en  petit  nombre: 
les  capsules  sont  difTicilemenl 
visibles.  En  traitant  ce  lissu  par 
le  picro-carminaie  d'ammoniaque,  on  a  de  fort  belles  préparatioDs,  le 
carmin  se  ptv^cipitant  d'un  côté  sur  les  cellules  cartilagineuses  et  leur 
noyau,  tandis  que  l'acide  picrique  colore  fortement  en  jaune  la  sub- 
stance élastique. 


FibrD-éarubgii  J*  IrjHeMIa  dubœiif  Ofl 
nibllince  itail  qnc  di^we  tvoa  f<Hniui  du 
imcBt».  enirg  le>  cellulo.  (Gr.  3M/1). 


(t|  Cliei  les  uisenux,  ainti  que  ra  monlré  Renaut  {Areh.  de  pAyi.,  1875,  n*  5i,  on  tnmr 
de  même  îles  (lliro  élatliques  dant  la  *ubiUnc«  fondamentale  des  us. 

(3)  On  ne  saurait  mieux  comparer  b  vue  de  ces  parties  qu'à  celle  des  spîeules  égjienniil 
irèt-rérringeiilel,  cylindriques,  hérissées  de  protubérances  brillantes,  qu'un  Irouie  d\n 
certaines  espèces  d'Alcvonaires.  (Vovez  Poucbet  et  Myévre,  Journal  de  t'AnaUnait,  lîTv- 
1871.) 
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§  280.  —  Pérlelioiidre. 

Le  périchondre*des  cartilages  qui  deviennent  les  os  longs  des  mem- 
bres se  forme  de  très-bonne  heure  et  présente  les  caractères  du  tissu 
libreux  embryonnaire.  Par  la  direction  de  ses  corps  fusiformes,  par  sa 
teinte  plus  foncée  dans  les  préparations  colorées  au  carmin,  il 
tranche  sur  la  substance  transparente  du  cartilage,  dont  le  sépare 
une  ligne  de  démarcation  en  général  très-nette. 

Le  périchondre  des  cartilages  permanents  non  articulaires  est  formé 
de  tissu  fibreux  dans  lequel  des  faisceaux  de  fibres  lamincuses  s'enche- 
vêtrent avec  de  nombreuses  fibres  élastiques.  Dans  les  fibro-carlilages, 
d'après  Frey,  les  fibres  élastiques  du  périchondre  se  continuent  direc- 
tement avec  celles  de  la  substance  fondamentale. 

Le  périchondre  est  fort  peu  vasculaire  et  diffère  notamment  en  cela 
du  périoste.  Sur  un  embryon  de  mouton  de  35  centimètres  de  long,  le 
périchondre  homogène,  fibroïde,  mesure  autour  des  vertèbres  40 f*  d'é- 
paisseur, sur  les  cartilages  costaux  80  f*. 


II.   — .TISSU   OSSEUX. 

Le  tissu  osseux  constitue  une  variété  de  tissu  conjonctif  (§  63)  dans 
lequel  des  éléments  cellulaires  très-analogues  aux  corps  fibro-plasti- 
ques,  anastomosés  les  uns  avec  les  autres  par  un  grand  nombre  de  pro- 
longements, sont  plongés  au  sein  d'une  substance  fondamentale 
exti'èmement  dure  et  résistante. — Le  tissu  osseux  forme  chez  Thomme 
les  os  du  squelette  et  le  cément  des  dents  (l). 
'  La  substance  fondamentale  du  tissu  osseux  présente  donc,  comme 
celle  du  cartilage,  des  cavités  de  forme  définie,  qu'on  retrouve  par-  ^ 
tout  comparables  à  elles-mêmes,  tellement  que  de  tous  les  systèmes 
de  l'économie,  un  des  plus  homogènes  est  assurément  le  système 
osseux,  tant  au  point  de  vue  de  la  structure  que  sous  le  rapport  de  la 
constitution  chimique  des  organes  qu'il  comprend. 

La  substance  fondamentale  des  os  est  formée  :  V  par  un  principe 

(1)  Les  bois  des  niminants  comme  le  cerf,*  les  plaques  dermiques  des  animaux  cuirassés 
comme  le  tatou  parmi  les  mammifères,  comme  resturgjeon  parmi  les  poissons,  sont  égale* 
meut  constitués  par  du  tissu  osseux.  La  substance  osseuse  chez  ces  derniers  )>eut  ne  pas 
iJeincurer  dans  la  profondeur  des  tissus  et  venir  au  contact  du  milieu  ambiant;  ceci  est  égale- 
ment le  cas  chez  certains  animaux  (exceptionnellement  chez  l'homme)  pour  le  cément  des 
dents. 


41â  SQUELETTE. 

immédiat  particulier  du  groupe  des  substances  albuminoïdes,  Yosséine; 
2*  et  par  des  sels  (62  pour  400).  L'osséine  soumise  à  la  coction  donne, 
comme  le  tissu  lamineux,  de  la  gélatine.  Les  sels  se  partagent  ainsi: 

Phosphate  basique  de  chaux  (Ph^O^Ca^) 8i 

Phosphate  basique  de  magnésie  (Ph^MgS) i 

Autres  sels  de  chaux  (COH:a,CaCl»,CaFl») 7,5 

Chlorures  (NaCI,  etc.) 7,5 

Chez  le  vieillard,  la  proportion  des  sels  augmente  :  les  os  devienneal 
en  même  temps  plus  fragiles. 

La  constitution  chimique  des  os  a  été  étudiée  pour  la  première  fois, 
en  4771,  par  Scheele.  On  ignore  encore  si  les  principes  salins  sont 
unis  à  Tosséine  en  proportion  définie  ou  variable.  Il  est  certain  que  la 
dénutrition  n'arrive  point  à  décalcifier  les  os.  Chez  les  animaux  aux- 
quels on  donne  une  nourriture  entièrement  dépourvue  de  phosphates, 
on  trouve  après  la  mort,  qui  est  la  conséquence  de  ce  régime,  les  os 
avec  leur  constitution  habituelle.  D'autre  part,  F.  Papillon  a  montré 
qu'on  pouvait  impunément  substituer  l'alumine,  la  magnésie,  la  stron- 
tiane  à  la  chaux  {Journ,  de  VAnat.,  1870)  dans  l'alimentation  des  ani- 
maux et  par  suite  dans  la  constitution  des  os.  Sanson  a  montré,  de  son 
côté,  que  quand  on  forçait  la  nourriture  minérale  des  jeunes  animaux, 
ceux-ci  devenaient  précoces,  c'est-à-dire  que  la  soudure  des  épiphyses 
aux  diaphyses  se  faisait  plus  tôt  :  l'animal  était  donc  plus  toi 
adulte  (1). 

jj  282.  --Cavltéfi  osseuses.  Osléopkwles.  Caïuilleales  «sseux. 

Au  microscope,  la  substance  fondamentale  des  os  réduite  en  lames 
suffisamment  minces  est  homogène ,  amorphe ,  granuleuse ,  s'offrant 
souvent  comme  disposée  en  zones  plus  ou  moins  transparentes  {i), 

(i)  Nous  ne  pouvons  donner  ici  les  longs  détails  que  comporterait  une  étude  delt 
substance  des  os  et  plus  généralement  des  tissus  dans  lesquels  entre  une  grande  proportion 
de  sels  calcaires.  D*intéressantes  expériences  faites  en  Angleterre  ont  montré  récemment 
que  quand  des  mollusques  tels  que  des  limnées  avaient  épuisé  certains  sels  calcaires  de  l'eau 
où  on  les  fait  vivre,  ils  ne  grandissaient  plus;  raccroissement  est  arrêté  par  cela  seul  que 
vient  à  manquer  uii«  des  parties  constituantes  salines  nécessaires  pour  fonncr  le  lest,  sans 
que  cette  partie  constituante  minérale  soit  celle-là  môme  qui  domine  dans  la  constitulioa 
chimique  du  test.  On  peut  se  demander  s*il  ne  faudrait  pas  attribuer  à  quelque  action  sem- 
blable la  petite  taille  de  tous  les  animaux  domestiques  dans  certains  pays.  Il  est  possible 
que,  comme  pour  les  limnées,  raccroissement  soit  limité  de  bonne  heure  par  le  défaut  de 
quelque  principe  salin  tout  à  fait  secondaire  quant  à  la  quantité  pour  laquelle  il  entre  daos 
la  constitution  des  os,  mais  dont  Iç  défaut  entraîne  cependant  la  non-fixation  de  princi|)!es 
plus  importants  en  quantité. 

(2)  Suivant  Ebner  {Ueber  den  feinaren  Bau  der  Knodiennêbsian*,  iu  SUib.  der  K.  Akêd. 
d.  Wt»en«.  Wien,  1876),  la  substance  fondamentale  osseuse  serait  composée  de  fibrilles 
glutineuses,  non  calcifiées,  unies  par  une  matière  cémentaire  renfermant  les  sels  calcaires. 
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Dans  celle  substance  sont  creusées  de  petites  cavités  communiquanl 
loiiles  les  unes  avec  les  autres  par  un  réseau  extrêmement  délié  de 
canalicules.  Ces  cavités,  comme  celles  du  cartilage,  sont  occupées,  au 
moios  à  l'origine,  par  autant  de  cellules,  et  les  canalicules  par  les  pro- 
longements de  ces  cellules.  On  donne  à  ces  cavités  le  nom  d'ostéoplastes 


la.  liH  (d'iprùa  Kâlliker).  —  COnpo  mincn  d'un  rnE""™'  ^  ubtUnco  oucuh  diriiéclicc  noDlram  Ih 
10114  de  II  wbttaiu»  foodiiinailil«,  cl  lii  ciTilfi  ict  iMlrâ>p1ii(ci  «HmnD  inunl  de  vidn  de  Bgan 
Imbinit.  <Gr.  IW/I.) 

(lij;.  101).  Elles  sont  en  général  leniiculaires.  Elles  mesurent  en  moyenne 
^û30fide  long,  quoiqu'elles  puissent  atteindre,  spécialement  dans 
lesosdu  crâne,  jusqu'à  50  p,  et  dans  le  cément  des  dimensions  encore 
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bien  plus  considérables  (voy.  ci-dessous).  Leur  largeur  ordinaire  varie 
poirefiftetlôf,. 

La  paroi  des  ostéopiastes  présente  une  foule  de  petites  excavations, 
qui  se  montrent  sur  les  coupes  comme  des  dentelures  au  fond  desquelles 
ïiennenl  s'aboucher  des  canaux  extrêmement  iins  qui  rayonnent  en 
tous  sens  autour  de   l'ostéoplaste.   Ces    canalicules    sont   souvent 


AU  SQUELErrii:. 

flcxueux  et  partout  d'un  diamètre  à  peu  près  égal,  généralement  infc-' 
rieur  à  1  pt.  Ils  se  ramifient  à  quelque  distance  de  Tostéoplasbi 
et  s'anastomosent  par  inosculation  avec  les  canalicules  des  ostéoplast('> 
environnants  (fig.  iOâ).  Pour  les  ostéoplastes  voisins  de  la  péri()liérie 
ou  des  cavités  de  l'os,  ces  canalicules  s'ouvrent  à  la  limite  même  de 
la  substance  osseuse,  sous  le  périoste,  dans  le  canal  médullaire 
dans  les  canaux  de  Havers,  etc.  Les  ostéoplastes  et  leurs  canalicules 
forment  donc  à  travers  tout  Tos  un  système  lacunaire  continu. 

Ces  cavités  ont  été  découvertes  en  1834  par  Purkinje  et  Deutsch  (De 
penitiori  ossium  structura).  Ils  les  avaient  observées  sur  des  lamelles 
d'os  sec  où  ces  cavités  sont  remplies  d'air,  et  les  avaient  prises  pour  des 
granules  calcaires  déposés  au  milieu  d'une  substance  organique,  en 
d'autres  termes,  comme  des  sortes  de  concrétions.  La  véritable  nature 
des  ostéoplastes  a  été  pour  la  première  fois  indiquée  par  Serres  et 
Doyère,  en  1842  (1).  Comme  le  passage  où  est  rapportée  cette  décou- 
verte est  un  véritable  modèle  de  méthode  et  d'induction  microscopique, 
nous  le  reproduirons  ici  en  entier  :  «  Que  Ton  place  une  lamelle  de 
tissu  osseux  sec  entre  les  deux  lames  de  verre,  disent  ces  observaleni-s, 
et  que  l'on  y  fasse  arriver  une  goutte  d'huile,  les  prétendus  corpus- 
cules prennent  instantanément  l'aspect  de  taches  opaques  et  noires 
avec  un  point  brillant  à  leur  centre,  entourées  d'un  inextricable  réseau 
de  lignes  infiniment  déliées;  et  quiconque  aura  étudié  la  réfringence 
.  des  corps  plongés  dans  les  liquides  comme  moyen  d'observation  mi- 
croscopique prononcera  inmiédiatement  que,  du  moins  dans  le  tissu 
osseux  sec,  la  matière  des  corpuscules  doit  être  une  substance  d'un 
indice  de  réfraction  extrêmement  différent  de  l'huile,  ou  plutôt  il  ne 
craindra  pas  d'affirmer  qu'un  gaz  seul  peut  produire  l'effet  optique 
qu'il  a  sous  les  yeux.  » 

Il  suffit  donc,  pour  observer  les  ostéoplastes,  de  plonger  une  mince 
lamelle  d'os  sec  dans  l'huile.  Mais  les  ostéoplastes  des  os  frais,  qui  sont 
peu  visibles  par  eux-mêmes,  ont  un  réactif  véritable  :  c'est  la  glycé- 
rine, dont  l'action  est  particulière.  En  général,  aussitôt  que  l'on  porte 
une  mince  lamelle  d'os  frais  au  contact  de  la  glycérine,  il  se  produit 
un  gaz  dans  les  ostéoplastes  et  dans  leurs  canalicules;  en  sorte  que, 
sous  les  yeux  mêmes  de  l'observateur,  les  uns  et  les  autres  passent  de 
l'état  transparent  et  difficile  à  voir  qu'ils  offrent  pendant  la  vie,  à  celui 
de  parties  opaques,  faciles  à  suivre  dans  tous  leurs  détails,  comme  sur 
l'os  sec,  quand  l'air  les  a  remplis  à  la  longue.  Il  est  iinportaot,  pour 


(1)  Et  non  par  Lessing  en  1846  (Ueber  ein  plasmatisches  Gefasssystem  in  alien  Gewebeni^ 
comme  rindiquont  plusiemi  traités  d^histologio. 
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provoquer  cette  précieuse  réaction,  d'agir  sur  des  os  frais,  et  il  ne  Taut 
pas  oublier  non  plus  que  ces  gaz  ,  instantanément  développés  au 
contact  de  la  glycérine,  se  retirent  avec  le  temps,  et  qu'après  deux  ou 
trois  jours  ils  ont  partout  fait  place  au  véhicule  qui  les  avait  fait 
naître. 

Le  séjour  de  la  lamelle  osseuse  pendant  quelques  minutes  dans 
l'eau,  avant  qu'on  remplace  celle-ci  par  la  glycérine,  ajoute  encore  à 
l'intensité  du  phénomène.  La  réaction  devient  presque  instantanée. 
Elle  est  toujours  plus  lente  et  moins  décisive  sur  les  os  du  fœtus. 

Cette  intéressante  réaction  par  la  glycérine  peut  être  très-bien 
observée,  dans  les  ostéoplastes  des  os  plats  de  certains  poissons  où 
œs  cavités  sont  distantes,  isolées  les  unes  des  autres  et  d'une  étude 
d'autant  plus  facile  que  les  canalicules  qui  s'en  détachent  sont  peu 
nombreux.  La  forme  de  l'ostéoplaste  se  calque  exactement,  dans  ce 
cas,  sur  une  cellule  complètement  analogue  aux  corps  fibro-plastiques. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  que  la  substance  fondamentale 
osseuse  n'est  pas  absolument  homogène  et  présente  des  zones  alterna* 
livement  plus  claires  et  plus  sombres.  Il  semble  de  plus  qu'autour  des 
ostéoplastes  la  substance  fondamentale  offre  une  densité  plus  grande  (1). 
C'est  au  moins  ce  que  montre  la  réaction  suivante:  en  ramollis- 
sant convenablement  les  os  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  peut  arriver 
à  isoler  en  tout  ou  en  partie  la  paroi  de  chaque  ostéoplaste.  On  atteint 
encore  le  même  résultat  après  avoir  fait  bouillir  un  os  dans  la  potasse 
caustique  ;  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  acétique  employés  ensuite 
montrent  très-bien  cette  paroi.  Pour  la  voir,  Forster  ramollit  simple- 
ment de  petits  fragments  d'os  dans  l'acide  nitrique  fumant  additionné 
d'un  peu  de  glycérine  (KôUiker). 

Un  phénomène  physiologique  de  la  substance  propre  des  os,  qu'il 
faut  noter  avec  soin,  est  l'activité  nutritive  considérable  de  cette  masse 
compacte  qui  se  renouvelle  totalement  en  un  temps  fort  court  (2).  Cette 
activité  bien  constatée  n'a  peut-être  pas  été  sans  influence  sur  d'an- 
ciennes doctrines  qui  présentaient  les  ostéoplastes  et  les  canalicules 
osseux  comme  des  espaces  libres  où  se  faisait  une  active  circulation» 
dite  plasmatique.  Nous  savons  aujourd'hui  que  ces  cavités  sont  rem* 
plies  par  les  cellules  osseuses  et  leurs  prolongements. 

<1)  On  rapprochera  ce  fait  de  ce  qui  a  été  indiqué  pour  le  cartilage  (^  271). 

(^)  Pourquoi  la  régénération  differe-l-elle  selon  les  régions  ?  Il  est  difficile  de  le  dire,  et 
aucune  hypothèse  ne  peut  même  être  mise  ici  en  avant;  tandis  que  les  fractures  des  os  des 
membres  se  consolident  avec  une  rapidité  remarquable,  on  sait  que  les  orifices  pratiqués 
par  le  trépan  aux  os  du  crànc  ne  se  comblent  parfois  jamais. 
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§  283.  —  CellalM  oameunen 


Kôlliker  a  donné  à  ces  éléments  le  nom  de  cellules  de  Virchaw,  qui 
en  a  le  premier  indiqué  là  présence.  Il  est  parfois  assez  dilïicile  dVn 
démontrer  directement  l'existence  dans  les  ostéoplastes,  et  nous  n'avons 
en  somme,  jusqu'à  présent,  aucun  moyen  de  les  isoler.  Les  ostéo- 
plastes, sous  l'influence  de  certains  réactifs,  laissent  voir  la  plupart 
du  temps  un  simple  amas  granuleux  à  leur  intérieur,  sans  qu'on  y 
reconnaisse  habituellement  les  formes  qui  caractérisent  le  noyau  d'une 
cellule.  Mais,  d'autre  part,  l'étude  de  l'ossification  démontre  clairemenl 
qu'au  moins  à  l'origine  chaque  ostéoplaste  a  renfermé  une  cellule  et 
s'est  même  moulé  sur  elle.  Il  convient  d'ajouter  qu'à  cette  époque  aussi 
l'ostéoplaste  n'a  pas  la  même  forme  que  plus  tard  et  qu'il  n'a  pas  en 
particulier  cette  multitude  de  prolongements  qu'on  découvre  sur  li»s 
préparations  bien  faites  de  substance  osseuse  adulte.  Le  plus  grand 
nombre  des  canalicules  se  creusent  donc  ultérieurement  dans  la 
substance  osseuse  compacte. 

§  284.  — 'Ttami  oMieax.  mjmtèwKkmm  de  Havera. 

Nous  avons  décrit  jusqu'ici  la  substance  fondamentale  des  os,  indé- 
pendamment des  organes  qu'elle  forme.  Il  nous  reste  à  faire  connaître 
comment  elle  se  présente  dans  ceux-ci. 

Quand  le  fragment  d'os  dont  on  se  propose  d'examiner  la  structure 
est  une  de  ces  lamelles  minces  si  fréquentes  dans  l'économie  :  quelque 
trabécule  de  la  substance  spongieuse,  la  lame  papyracée  de  l'ethmoîde 
ou  quelque  portion  d'os  analogue  ;  en  un  mot,  quand  ce  fragment  ne 
mesure  pas  plus  de  0,1  M" d'épaisseur  environ,  on  le  trouve  unique- 
ment formé  de  la  substance  propre  que  nous  venons  de  décrire,  avec 
ses  cavités. 

Quand,  au  contraire,  la  région  du  squelette  envisagée  atteint  de  plus 
grandes  dimensions,  alors  on  y  observe  une  structure  spéciale  qu*il 
nous  reste  à  examiner,  et  un  certain  nombre  d'éléments  accessoires. 

La  structure  dont  nous  parlons  est  surtout  sensible  dans  la 
diaphyse  des  os  longs.  Si  l'on  pratique  sur  quelque  os  de  ce  genre  une 
■  coupe  perpendiculaire  à  Taxe,  que  l'on  prélève  sur  cette  coupe  une 
lame  assez  fine  pour  être  observée  à  la  lumière  transmise,  et  qu  on 
l'examine  avec  un  grossissement  de  60  à  80  diamèti'es,  voici  et* 
que  l'on  voit  :  d'abord  un  certain  nombre  d'orifices  régulièrement 
taillés,  ronds  ou  un  peu  ovales;  puis,  autour  d'eux,  des  zones 
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mesui-aat  en  moyenne  de  7  à  9  ^  d'épaisseur,  disposées  parallèlemeat 
les  unes  aux  autres  et  séparées  par  des  ligoes  de  démarcation  qui 
peuvent  être  d'une  grande  netteté. 

Les  orifices  ne  sont  autre  chose  que  les  sections  des  canaux  de 
Havers  dans  lesquels  circulent  les  capillaires.  Ils  courent  pour  la  plu- 
part suivant  le  grand  axe  de  l'os  et 
viennent  s'ouvrir  obliquement  à  sa 
surface.  Les  zones  représentent  la 
coupe  d'autant  de  minces  lames  cylin- 
driques de  la  substance  osseuse  qu'on 
peut  arriver,  par  des  moyens  conve- 
nables, Â  séparer  les  unes  des  autres 

Le  grand  axe  des  ostéoplastes  com- 
pris dans  ces  zones  est  toujoui-s  paral- 
lèle à  leur  surface  ;  le  plus  souvent  la 
grande  section  des  cavités  se  confond 
avec  la  limite  des  lamelles;  enfin  les 
canalicules  d'ostéoplastes  appartenant 
à  dos  lamelles  voisines  s'anastomosent 
sur  la  ligne  même  de  séparation  de  ces 
zones,  et  peipendiculairement  à  elles 
dans  la  plupart  des  cas.  Ces  zones  sont 
de  deux  ordres:  les  unes  concentriques 
aux  canaux  de  llavers,  les  autres  con- 
centriques à  l'os  lui-même.  —  Les  pre- 
mières formentaulourde  chaque  canal 
de  Havers  un  système  indépendant  de 
cylindres  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres  ;  mais  ce  système  n'est  pas,  en  f„.  m  (jvprè.  Kôiiik.r).  '-  sttmmt  jw 
général,  i-égulier  :  souvent  les  couches  '"°^  ^T^'^i^*""  m*««Ti.D  :  at. 
les  plus  internes  sont  seules  continues  coooaiiriqiiM  i  jon  e.  umn  d<  Hiocn 
autour  du  canal  de  Havers;  les  esté-  Zj.tZX"^^T'  "  """" 
rieures  sont  ordinairement  interrom- 
pues par  quelque  système  voisin,  ou  bien  les  lamelles  affectent,  entre 
plusieui-s  systèmes  de  Havers,  une  disposition  indépendante,  y  formant 
un  système  incomplet  (I).  D'autre  part,  les  surfaces  de  l'os,  tant 
périostique  que  médullaire,  sont  engendrées  par  deux  autres  systèmes 

(1)  Reste  uns  douln  de  quelque  syatème  oomplet  ajant  tutreToii  exiflé,  puii  ddlruil  on 
partie   par   les    progrè)  de  la  résorplion  mcdelanle  (*o;.   J    30Î)    et   remplacé  par  des 
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(le  lamelles,  qui  ne  sont  plus  concentriques  aux  canaux  de  Havers, 
mais  bien  à  l'os  et,  par  conséquent,  parallèles  à  sa  surface  ;  elles  recou- 
vrent les  précédentes  et  masquent  en  même  temps  leurs  irrégularités. 

L'épaisseur  des  lamelles  peut  varier  de  5  à  11  pi  comme  limites 
extrêmes.  On  en  compte  ordinairement  de  huit  à  quinze  autour  de 
chaque  canalicule,  mais  ce  nombre  peut  aller  de  quatre  ou  cinq  à 
vingt  ou  vingt-deux. 

Sur  les  os  courts  ou  les  parties  spongieuses  des  os  longs,  les  lamelles 
enveloppant  les  canaux  de  Havers  sont  peu  nombreuses  ;  le  système 
des  lamelles  périphériques  est  également  peu  accentué.' Dans  les  Irabé- 
cules,  les  lamelles  suivent  en  général  un  trajet  parallèle  à  leurs  sur- 
faces. 

Sur  des. tranches  de  substance  osseuse  desséchées,  polies  et  suffi- 
samment minces,  la  substance  parait  homogène  et  finement  granu- 
leuse ;  mais  si  on  ajoute  un  peu  d'eau,  ou  une  légère  solution  de  sucre 
ou  d'albumine,  les  lamelles  deviennent  très-nettes  et  même  chacune 
semble  formée  de  deux  zones  (fig.  401),  l'une  claire,  l'autre  plus  foncée 
et  granuleuse.  La  structure  lamelleuse  est  également  très-évidente  sur 
les  oe  traités  par  l'acide  chlorhydrique  ;  on  y  distingue  également  les 
deux  couches  de  chaque  lamelle. 


§  285.  — Canaux  de  ■avéra. 

Les  canaux  de  Havers  ont  des  dimensions  très-variables.  Les  plus 
étroits  peuvent  ne  mesurer  que  2  p.  Ils  logent  toujours  un  capillaire. 
Dans  les  plus  petits,  celui-ci  paraît  immédiatement  appliqué  contre  la 
substance  osseuse.  Il  est  double  dans  certains  conduits;  et  daii.< 
ceux  qui  sont  plus  larges,  il  est  environné  de  moelle.  On  retrouve  le 
même  tissu  accompagnant  les  vaisseaux  dans  les  aréoles  du  tissu  spon- 
gieux ;  enfin  l'histoire  du  développement  des  os  longs  montre  que 
leur  cavité  centrale  n'est,  à  tout  prendre,  qu'un  canal  de  Havers  plus 
grand  que  les  autres. 

Dans  la  diaphyse  des  os  longs,  les  capillaires,  comme  les  canaux 
de  Havers,  forment  un  réseau  à  mailles  allongées.  Elles  sont  polygonales 
vers  les  extrémités  de  l'os.  Ces  mailles  n'ont  jamais  moins  d*un  dixième 
de  millimètre  de  diamètre  environ.  Elles  sont  beaucoup  plus  larges 
dans  la  substance  éburnée  du  rocher,  où  la  disposition  en  lamelles 
disparait  également. 

Dans  la  clavicule,  le  pubis,  l'ischion,  la  mâchoire  inférieure,  les  con- 
duits do  Havers  forment  des  mailles  allongées,  comme  à  la  diaphyse 
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des  OS  longs.  Le  diamètre  de  ces  mailles  varie  de  140  à  300  ii.  Dans  les 
os  courts  ou  plats,  la  disposition  varie  presque  pour  chacun  (1). 

Aux  abords  des  cartilages  articulaires,  les  canaux  de  Havers  s'avan- 
oent  jusqu'à  une  certaine  distance  d'eux,  mais  sans  les  atteindre  (voy. 
§  :276)  ;  ils  se  terminent  en  cul-de-sac  dans  la  substance  propre  de  Tos 
lui-même.  Dans  ce  cul-de*sac,  le  capillaire  afférent  fait  une  anse  et 
reprend,  pour  le  retour,  une  direction  parallèle  à  lui-même.  La  même 
disposition  se  rencontre  souvent  au  niveau  des  insertions  des  liga- 
ments, des  tendons  ou  des  muscles. 

On  peut  appliquer  aux  canaux  de  Havers  la  loi  générale  de  distribu- 
lion  vasculaire  que  nous  avons  formulée  à  propos  des  nerfs  (§  243)  : 
quand  un  organe  est  plus  petit  que  le  demi-diamètre  des  mailles  vascu- 
laires  du  tissu  qui  le  constitue,  il  ne  renferme  point  de  capillaires.  Par 
suite,  quand  une  lamelle  osseuse  est  plus  n)ince  que  le  demi-diamètre 
habituel  des  mailles  formées  par  les  canaux  de  Havers,  on  n'en  voit 
point  à  son  intérieur. 

Les  canaux  de  Havers,  ainsi  que  le  montre  Tétude  de  Tossification, 
sont  dus  généralement  &  la  persistance  de  cavités  beaucoup  plus  larges 
au  début  et  qui  se  rétrécissent  ensuite  par  Tadjonction  de  lamelles  inté- 
rieures. Au  cinquième  mois  ceux  du  fémur  mesurent  35-54  fi  de  dia- 
mètre (Kôlliker). 


§  286.  —  FlkTMi  de  SkJirpey* 

On  peut  aisément  isoler  la  substance  organique  ou  les  sels  calcaires 
qui  constituent  ensemble  la  substance  des  os.  On  arrive  au  premier  ré- 
sultat par  la  calcination,  au  second  en  dissolvant  les  parties  minérales 
dans  un  acide  faible,  l'acide  chlorhydrique  dilué  ou  même  simplement 
re.\u  de  Seltz.  Quand  on  a  décalcifié  un  os  et  qu'on  cherche  à  séparer 
les  lamelles  de  sa  substance,  celles-ci,  en  se  déchirant,  laissent  voir  des 
prolongements  qui  semblent  traverser  à  la  fois  plusieurs  lamelles  per- 
pendiculairement à  leur  surface.  La  substance  de  ces  prolongements 
parait  plus  solide  que  le  reste  de  la  substance  organique  de  l'os,  toute- 
lois  on  ne  peut  les  mettre  en  évidence  que  par  ce  moyen  grossier  de 

(1)  Dans  les  os  plats,  les  canaux  de  Havers  suivent  une  direction  parallèle  en  général  aux 
surfaces  opposées  de  Torgane.  Ils  semblent  tous  partir  d*un  point  et  s*irradicr  dans  l'épais- 
seur de  Tos.  Fort  peu  ont  une  direction  perpendiculaire  aux  faces.  On  peut  signaler,  parmi 
les  points  d'où  ils  semblent  ainsi  s*irradier,  les  bosses  pariétale,  frontale,  la  portion  articu- 
Jaire  de  Tos  iliaque.  Dans  le  sternum  cependant,  ils  marchent  parallèlement.  Dans  les  os 
courts,  ils  affectent  aussi  en  général  une  direction  dominante  :  dans  les  os  du  tarse  et  du 
carpe,  c'est  la  direction  parallèle  à  Taxe  du  membre  ;  dans  les  vertèbres,  la  direction  vei^ 
tirale  remporte,  du  moins  pour  le  corps  (Kdlliker). 
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dilacération,  insuQisanl  pour  établir  ces  fibres  ou  filaments  en  véri- 
table espèce  anatomique.  On  les  désigne  sous  le  nom  de  fibres  de 
Sharpey,  du  nom  de  Tanatomiste  qui  les  a  signalées  le  premier  (dans 
Qiiain's  Anatomy,  6*  édition,  1856).  Elles  se  rencontrent  principale- 
ment dans  les  os  du  crâne  (frontal,  pariétal),  où  elles  paraissent  for- 
mer, en  s'anastomosant,  d'élégants  réseaux,  ainsi  qu'à  la  périphérie 
des  os  longs.  Dans  l'épaisseur  de  ceux-ci,  elles  existent  surtout  dans 
les  systèmes  de  lamelles  incomplets  (Ranvier),  c'est-à-dire  dans  bs 
systèmes  les  plus  anciens  de  l'os. 


§  287.  —  TleUlemie  «a  tiMn 

La  vieillesse  apporte  un  certain  nombre  de  modifications  dans  la 
composition  et  la  structure  du  tissu  osseux.  Celui-ci  devient  d'une  fra- 
gilité plus  grande.  Les  surfaces  d'insertion  des  tendons  et  des  liga- 
ments sont  plus  rugueuses  et  présentent  des  sortes  de  végétations; 
par  contre,  les  cavités  des  ostéoplastes  et  les  canaux  de  Havers  augmen- 
tent de  dimension.  Sauvage  a  étudié  ces  variétés  dans  les  os  du 
crâne  (1).  Les  lamelles  du  pariétal  de  l'adulte,  parallèles  à  la  face  ex- 
terne de  l'os,  disparaissent  en  grande  partie  chez  le  vieillard,  en  sorte 
que  le  tissu  diploétique  affleure  presque  la  surface  de  Torgane.  Le 
nombre  des  canaux  de  Havers  diminue  également  par  suite  de  la  dispa- 
rition du  tissu  osseux  interposé  à  plusieurs  d'entre  eux  ;  il  se  forme 
ainsi  de  véritables  lacunes.  On  verra  au  reste,  quand  nous  traiterons 
du  développement  du  tissu  osseux,  que  celui-ci,  malgré  sa  consistance, 
est  incessamment  le  siège  d'un  travail  de  dissolution  et  de  reconstitution 
qui,  modifiant  avec  l'âge  la  forme  des  organes,  peut  aussi  bien  changer 
la  distribution  et  les  rapports  des  cavités  à  l'intérieur  de  leur  tissu. 
C'est  ainsi  que  les  ostéoplastes  du  diploé,  chez  le  vieillard,  sont  plu> 
grêles  et  moins  nombreux  que  ceux  de  l'adulte. 

Le  tissu  osseux  observé  à  la  lumière  polarisée  présente  des  phéno- 
mènes en  rapport  avec  la  structure  lamellaire  de  sa  substance.  Si 
on  place  une  coupe  transversale  d'un  os  long  entre  les  deux  nichols 
croisés,  chaque  canal  de  Havers  apparaît  au  centre  d'une  croix  brillante. 

(1)  Recherches  tur  Vétat  sénile  du  crâne.  Thèse,  Paris,  1809. 
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Les  préparations  d'os  ainsi  observées  devront  être  éclaircies  com- 
plètement à  l'aide  du  baume  de  Canada.  Les  os  décalcifiés  par  Tacide 
chlorhydrique  présentent  les  mêmes  croix,  mais  moins  nettement 
dessinées. 

§  289.  —  Clrealatlon  des  «m. 

Les  vaisseaux  dits  nourriciers  sont  plus  particulièrement  destinés  à 
la  moelle.  Les  capillaires  des  canaux  de  Havers  viennent  surtout  du 
périoste. 

La  moelle  n'enveloppe  généralement  que  les  capillaires  ou  les  arté- 
rioles  et  les  veinules  de  petit  diamètre;  aussitôt  qu'une  veine  a  pris, 
avant  de  sortir  de  l'os,  un  certain  volume,  ses  parois  s'appliquent  contre 
la  substance  osseuse  elle-même,  dont  ne  la  sépare  qu'une  mince  couche 
de  tissu  lamineux.  Il  en  est  ainsi  pour  les  veines  des  os  du  crâne  allant 
s'ouvrir  dans  les  sinus  de  la  "dure-mère,  et  pour  les  sinus  veineux  des 
corps  vertébraux  (1). 

§  âdO.  —  lierfa  «e«  00. 

Tous  les  os,  à  l'exception  peut-être  des  osselets  de  l'oreille  et  des 
ï^ésamoîdes,  sont  pénétrés  par  des  éléments  nerveux  qui  se  répandent 
dans  leur  masse,  mais  dont  la  distribution  est  encore  inconnue.  Ces 
nerfs  semblent  surtout  destinés  aux  parois  des  vaisseaux. 

On  trouve  des  corpuscules  de  Pacini  sur  le  nerf  diaphysaire  du  tibia, 
à  4,5  millimètres  dans  le  trou  nourricier  (2)  ;  sur  les  nerfs  articulaires 
(Rùdinger)  ;  sur  les  nerfs  du  périoste,  etc. 

§  29i .  —  Préparation  du  tlMin  otMeax. 

On  étudiera  le  mieux  la  texture  d'un  os  sur  de  minces  tranches  tail- 
lées tour  à  tour  dans  différents  sens  sur  lé  même  os.  Il  sera  bon  de  ne 
pas  employer  un  trop  fort  grossissement  :  soixante-dix  à  quatre-vingts 
diamètres  suffisent  généralement.  Les  couches  stratifiées  de  la  sub- 
stance osseuse  sont  également  appréciables  sur  les  os  décalcifiés  et  cal- 

(  1  )  On  a  récemment  décrit  un  réseau  très-compliqué  de  vaisseaux  lymphatiques  dans  les 
os  (Voy.  Budge,  Die  Lymphwurzeln  der  Knochen/in  M.  Schult^e^s  Arch.  1876;  et  Scliwalbe, 
Veber  die  Lymphwege  der  Knochen,  in  His*  u.  Braune's  Zeitschr,  1876;.  U  résulterait  de 
ces  descriptions  que  les  capillaires  des  canaux  de  Havers  seraient  entourés  constamment  par 
autant  de  troncs  lymphatiques. 

(â)  On  remarquera  que  la  présence  de  corpuscules  de  Pacini  à  cette  place,  signalée  par 
Kdlliker  et  bien  faite  pour  étonner  si  on  y  voit  des  appareils  spéciaux  de  sensibilité,  n'a 
phis  rien  que  de  très^naturel  si  ron  accepte  la  signification  que  nous  avons  essayé  de  don- 
ner de  ces  organes  (voy.  §  252,  note). 


i2i  SQUELETTE. 

cinés.  On  peut  toujours  calciner  une  coupe  mince,  en  la  chauffant  sur 
une  lame  de  platine. 

Nous  donnons,  d'après  le  docteur  Yallois,  la  série  de  manipulations 
par  laquelle  il  convient  de  faire  passer  une  coupe  d'os  (l),pouravoir 
de  très-belles  préparations  : 

l"*  L'os  à  préparer  est  saisi  dans  un  étau  et  scié  en  tranches  aussi 
minces  que  possible  ;  2**  les  tranches  sont  ensuite  amincies  à  la  lime  ; 
S"*  quand  elles  sont  arrivées  au  degré  de  fmesse  voulu,  on  les  place  entre 
deux  grandes  glaces  rodées,  la  glace  inférieure  fixe,  l'autre  mobile,  et 
on  les  use  ainsi  soit  avec  de  l'émeri,  soit  avec  du  sable  ordinaire  et  de 
l'eau  ;  il  faut  surveiller  avec  soin  cette  opération  qui  marche  très-vite, 
afin  d'atteindre  le  degré  de  finesse  voulu  et  de  ne  pas  le  dépasser  ;  4""  la 
pièce  est  ensuite  lavée  dans  de  Feau  distillée,  puis  elle  est  placée  entre 
deux  autres  glaces  semblables  aux  précédentes,  et  on  lui  donne 
un  premier  degré  de  poli,  en  se  servant  d'un  mélange  de  glycé- 
rine et  d'alcool  ;  5*"  la  pièce  collée  ensuite  sur  ube  bande  de  glace  est 
polie  à  la  main  avec  du  rouge  d'Angleterre  de  très-bonne  qualité  ;  oo 
emploie  un  morceau  de  peau  de  chamois  pour  faciliter  cette  opération; 
6"  la  tranche  doit  être  préparée  pour  l'observation  à  sec ,  c'est-à-dire 
placée  sur  une  lame  de  verre  et  recouverte  d'une  lamelle  ;  on  ne  doit 
jamais  se  servir  d'aucun  véhicule,  baume  ou  autre. 

On  pourra  également  pratiquer  des  -coupes  minces  par  les  pro- 
cédés habituels,  au  rasoir,  sur  des  fragments  d'os  qui  auront  séjourné 
plusieurs  mois  dans  une  solution  d'acide  chromique  à  3  pour  1000  ou 
dans  une  solution  concentrée  d'acide  picrique,  qu'on  aura  eu  soin  de 
renouveler. 

On  peut  provoquer  le  passage  d'une  matière  colorante,  en  particulier 
du  bleu  d'aniline,  dans  les  osléoplastes  et  les  canalicules  osseux,  par  le 
procédé  suivant  :  Une  coupe  d'os  qui  a  longtemps  séjourné  dans  Teau 
est  plongée  dans  une  solution  alcoolique  de  bleu  d'aniline.  On  évapore 
au  bain-marie  jusqu'à  dessiccation  complète.  La  coupe  est  ensuite 
lavée,  usée  de  nouveau  entre  deux  pierres  ponces  et  montée  dans  la 
glycérine  salée  (1  à  2  de  sel  pour  400),  afin  que  l'aniline  ne  se  dissolve 
point  dans  le  véhicule  (Ranvier,  Arch.  de  physioL,  1875). 

§  292.  —  pérfMie. 

Le  périoste,  quand  il  existe  (2),  est  essentiellement  composé  de  fibri'> 
lamineuses  en  nappes  enchevêtrées,  avec  un  grand  nombre  de  fibre> 

(1)  Le  même  procédé  s'applique  aux  dents. 

(2)  U  peut  être  remplacé,  en  effet,  par  d'autres  membranes  teUes  que  la  dure-mère  ou  U 
muqueuse  du  voile  du  palais,  ou  celle  qui  tapisse  les  sinus  de  la  face. 
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élastiques  et  de  vaisseaux.  II  varie  d'ailleurs  d'aspect;  il  est  opaque, 
avec  un  éclat  nacré,  quand  la  peau  seule  le  recouvre,  et  dans  les  points 
où  il  reçoit  l'expansion  de  certains  tendons. 

L'adhérence  du  périoste  à  la  substance  osseuse  sous-jacente  est  très- 
faible  dans  certaines  régions  et  parait  résulter  seulement  de  la  péné- 
tration des  capillaires  dans  Tos.  On  a  expliqué  au  contraire  Tadhérence 
considérable  du  périoste  dans  d'autres  cas,  sur  les  os  courts  par  exemple, 
par  ce  fait  que  des  fibres  périostiques  pénétraient  dans  l'os  et  y  deve- 
narent  les  fibres  de  Sharpey  (§  286),  plus  abondantes  en  effet  et  plus 
résistantes  dans  ces  os  que  partout  ailleurs. 

On  considère  souvent  dans  le  périoste  deux  couches  :  Tune  externe, 
composée  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  siège  principal  des  vaisseaux  et 
des  nerfs  ;  l'autre  profonde ,  appliquée  contre  l'os,  avec  des  fibres  élas- 
tiques très-fines,  pouvant  former  des  réseaux  très-serrés,  étages 
les  uns  au-dessus  des  autres.  Cette  couche  est  désignée  parfois 
sous  le  nom  de  couche  fibreuse  :  elle  est  traversée  par  les  capillaires  et 
les  filets  nerveux  qui  vont  s'enfoncer  dans  les  canaux  de  Havers  ;  elle 
a  été  aussi  désignée  sous  le  nom  de  couche  ostéogène  (voy.  ci-dessous 
Ossification), 

Les  nerfs  et  les  vaisseaux  (1)  sont  abondants  dans  le  périoste.  Les 
nerfs  y  pénètrent  réunis  en  faisceaux  mesurant  de  4,5  à  9  fA  de  dia- 
mètre. Le  diamètre  des  tubes  isolés  n'est  que  de  2,6  à  3,5  f*.  Leur 
mode  de  terminaison  est  inconnu. 


III.   —  MOELLE  DES  OS. 
§  293.  —  Hé^vItoeellM. 

La  moelle  des  os  présente  deux  sortes  d'éléments  anatomiques 
particuliers  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  méduUocelles  et  de 
myéloplaxes. 

Les  méduUocelles  (Gh.  Robin)  sont,  à  proprement  parler,  l'élé- 
ment essentiel  de  la  moelle  des  os,  quoique  le  volume  représenté 
par  ces  éléments  soit  dans  la  plupart  des  cas  dépassé  de  beaucoup  par 
la  masse  des  cellules  adipeuses  qui  se  mêlent  à  eux.  Il  y  a  sous  ce  rap- 
port de  grandes  différences  individuelles,  et  d'autres  qui  dépendent 

(1)  D'après  A.  Budge  (Die  Lymphwurteln  der  Knochen,  in  M.  Schult^e's  Arch.  XIII,  1876y, 
en  préparant  au  nitrate  d'argent  des  fragments  de  périoste,  on  trouve  (sur  le  métatarsien 
du  veau)  les  lymphatiques  formant  plusieurs  étages'  et  très-serrés,  entre  les  vaisseaux 
sanguins.  Ils  seraient  surtout  abondants,  comme  ceu3^-ci,  dans  la  couche  du  périoste  qui  n'est 
pas  immédiatement  en  contact  avec  la  substance  osseuse. 
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de  Tâge  des  os  envisagés.  Les  médullocelles  peuvent  se  trouver  mêlés 
dans  les  préparations  faites  avec  la  moelle  de  certains  animaux,  à  un 
grand  nombre  de  leucocytes  accumulés  dans  les  vaisseaux  du  tissu 
médullaire.  Ceci  explique  certaines  erreurs  commises  à  propos  de  res 
éléments. 

Les  médullocelles  sont  des  cellules  dont  le  corps  est  ordinairement 
très-réduit  autour  du  noyau,  en  sorte  que  ce  dernier  se  présente  com- 
munément, à  l'état  frais,  comme  s'il  était  libr^.  11  est  sphérique,àbordii 
foncés,  surtout  quand  le  sujet  est  mort  depuis  quelque  temps;  il  mesure 
6  à  8  u  de  diamètre  ;  il  est  finement  granuleux,  ordinairement  sans 
nucléole.  Un  caractère  important  est  son  insolubilité  dans  l'acide  ac»'*- 
tique,  l'eau  ne  le  modifie  en  rien  non  plus,  réactions  qui  ne  permettent 
pas  de  confondre  les  médullocelles  avec  les  leucocytes. 

Quand  le  corps  cellulaire  est  développé,  il  mesure  de  12  à  loacW 
diamètre.  Il  est  pâle,  grisâtre,  transparent,  à  contours  nets  et  peu 
foncés;  il  renferme  des  granulations  moléculaires  plus  nombreuses 
au  voisinage  du  noyau  ;  il  pâlit  dans  l'acide  acétique. 

Les  médullocelles,  de  même  au  reste  que  les  myéloplaxes,  vus  en 
masse,  présentent  une  coloration  rouge  due  vraisemblablement  à  et* 
qu'ils  contiennent  de  l'hémoglobine,  comme  différents  autres  lissus 
également  rouges  (muscles,  rate,  etc.).  Les  médullocelles  se  distinguent 
donc,  par  tous  leurs  caractères  chimiques  ou  physiques,  des  leuco- 
cytes, avec  lesquels  on  les  a  parfois  confondus.  C'est  ainsi  qu'on 
leur  a  attribué  des  mouvements  amiboïdes  (Bizzozero,  Morat)  qu'ils  ne 
paraissent  point  avoir. 

Par  l'action  de  l'eau,  le  corps  des  médullocelles  se  gonfle  et  offre, 
comme  les. leucocytes  (§  59) ,  une  paroi  propre.  Legros a  montré  d'autre 
part  que  les  médullocelles  se  comportaient  avec  les  solutions  de  carmin 
tout  autrement  que  les  leucocytes. 

Les  médullocelles  se  rencontrent  de  très-bonne  heure  dans  les  os  du 
fœtus.  Ils  apparaissent  dès  que  l'ossifioation'commence.  Vers  le  soixan- 
tième ou  le  soixante-cinquième  jour,  on  trouve  de  véritables  espaces 
remplis  de  moelle  qui  emprunte  sa  couleur  rouge  à  la  coloration  même 
de  ses  éléments,  et  non  au  sang. 

Le  rôle  physiologique  des  médullocelles  est  inconnu.  Ils  paraissent 
représenter  un  état  de  différenciation  particulier  des  cellules  (ihro- 
plastiques  embryonnaires  (voy.  §  r304). 


g»4. 


M.  Ch.  Robin  décrit,  sous  le  nom  des  myéloplaxes  (1),  des  éléments 
spéciaux  qu'on  trouve  isolés  dans  la  moelle.  Comme  les  médullo- 
relles,  les  myéloptaxes  OQt  aussi  une  couleur  rouge  intense  très-appré- 
linble  quand  elles  sont,  dans  certains  cas  pathologiques,  accumulées 
r-n  grand  nombre.  A  l'état  normal,  elles  jouent  dans  la  constitution  de 
la  moelle  un  rôle  accessoire.  On  les  trouve  surtout  pendant  le  jeune  âge 
au  ronlact  de  la  substance  osseuse,  ainsi  que  nous  l'indiquerons  (§  303). 
On  doit  les  rechercher,  chez  l'enfant,  de  préférence  dans  le  tissu  spon- 
gieux qui  avoisine  les  cartilages.  On  comprime  le  tissu  de  manière 
à  en  faire  sortir  la  moelle  demi-liquide,  et  l'observation  est  dès  lors 
très-aisée.  On  les  voit  également  bien  sur  les  sections  d'os  en  forma- 
lion,  préalablement  décalcifiés. 

La  forme  des  myéloplaxes  ne  parait  avoir  aucun  caractère  de  fixité,: 
elles  peuvent  être  arrondies,  ovalaires,  triangulaires,  ou  bien  allongées, 
i-ecourbées  sur  elles-mêmes.  Le  plus  souvent,  elles  sont  limitées  par 
un  contour*  polygonal  très-irrégulier,  inter- 
rompu çà  et  là  par  des  échancrures  ou  des 
incisures.  Toutefois  elles  sont  ordinaire- 
menl  aplaties,  comme  on  peut  s'en  assurer 
quand  elles  subissent  un  mouvement  de 
rotation  ou  d'inclinaison  dans  le  liquide 
qui  sert  de  véhicule.  Leurs  dimensions  sont 
presque  aussi  variables  que  leur  forme,  et  p,n  104  (d',prt,  l 
toujours  considéiables  :  leur  plus  grand 
diamètre  oscille  en  général  entre  30  et 

fit>fi,  mais  il  peut  atteindre  100  ft  et  même  davantage.  Leur  épaisseur 
n'équivaut  ordinairement  qu'à  la  moitié  ou  au  quart  de  leur  laideur; 
elle  peut  descendre  jusqu'à  7  [t.. 

La  substance  de  l'élément  est  homogène,  uniformément  parsemée 
de  granulations  grisâtres  très-fines,  solubles  dans  l'acide  acétique,  et 
mélangées  quelquefois  de  granulations  jaunillres  plus  grosses.  Dans 
répaisseur  de  la  substance  fondamentale  sont  plongés,  à  diverses  pro- 
fondeurs, de  nombreux  noyaux  ovoïdes,  transparents,  mesurant  de 
7  à  10  fi  de  long,  sur  5  à  lOj»  de  large,  cl  renfermant  habituellement 

l\)  Sjn,  riaqaei  d  tioyaux  maltiplet,  cellatei  méra  fibro-plattiquei,  Leberl;  oitoctatlei, 
Kiilliker  (vo;.  j  303).  Les  myéloplaxes  ont  suui  re^it  le  nom  impropre  de  celliUei  giaitlu, 
qui  ne  peu!  servir  i  les  caractériser,  d'autres  cellules  oflV.inldans  cerUines  condilionspalho- 
logîqueades  dime niions  aussi  considérables. 


plu«(Gr.  SOO/l.) 
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un  OU  même  deux  nucléoles  sphériques  à  centre  brillant,  mais  point 
ou  presque  point  de  granulations.  Quelquefois  ces  noyaux  sont  dissé- 
minés uniformément  dans  toute  l'étendue  de  l'élément  ;  d'autres  fois, 
ils  sont  ramassés  les  uns  contre  les  autres.  Leur  nombre  est  habituelle- 
ment en  rapport  avec  les  dimensions  de  la  myéloplaxe,  mais  il  n'en  est 
pas  toujours  ainsi.  On  en  compte  en  général  de  5  à  15  dans  les  plaques 
de  moyenne  grandeur,  mais  ce  nombre  peut  varier,  comme  extrêmes 
limites,  depuis  1  ou  2  jusqu'à  30  ou  40. 

L'eau  est  sans  action  sur  les  myéloplaxes  ;  Tacide  acétique  les  pilil 
beaucoup,  en  dissolvant  presque  toutes  les  granulations  ;  les  nonoi 
deviennent  alors  plus  évidents.  L'acide  chlorhydrique  rend  d'abord 
l'élément  grenu  et  plus  foncé,  les  noyaux  moins  distincts,  puis  il 
attaque  peu  à  peu  toute  la  masse. 

Quelquefois  on  observe  à  l'intérieur  de  la  myéloplaxc  des  stries, 
tantôt  longitudinales,  tantôt  périphériques,  et  affectant  dans  ce  dernier 
cas  une  disposition  à  peu  près  concentrique.  On  peut  y  voir  aussi  soit 
des  granulations  graisseuses,  soit  des  grains  d'hémc^lobine. 

Des  recherches  récentes,  en  particulier  celles  deBradowski  {ArehvM 
de  Virchow,  t.  LX11I,1875),  Leboucq  (Thèse,  Gand,  1876)  et  Mahsso 
(Société  de  biologie,  1877),  sembleraient  porter  à  penser  queb 
myéloplaxes  ne  sont  autre  chose  que  des  cellules  angioplastiqnes 
§§  153  et  154)  restées  à  l'étal  d'isolement  et  en  quelque  sorte  avortécswi 
plutôt  déviées  de  leur  destinée  primitive,  soit  par  suite  d'une  sépara- 
tion qui  se  serait  faite  de  bonne  heure  entre  elles  et  le  reste  du  sy^ène 
sanguin  ;  soit  parce  que  ces  cellules  dérivées  directement  des  élémeirts 
du  tissu  conjonctif  de  la  moelle  en  formation  seraient  restées  isolées 
dans  la  matière  amorphe,  sans  se  creuser  de  cavités  en  rapport  awc 
le  reste  du  système  capillaire.  Ceci  expliquerait  la  forme  sphériqie 
que  peuvent  présenter  les  myéloplaxes  (I). 


(1)  Si  l'on  flxe  par  Tacide  osmiquc  les  éléments  de  la  moelle  d'un  lapin  qui  n*a  fti< 
atteint  son  entier  développement,  voici  ce  que  Ton  observe  :  le  tissu  renferme  des 

locelles  comme  élément  principal,  des  myéloplausetiei 

#^T*;^^..         corps  tibro -plastiques  en  voie  de  dégénérescence  |n»- 
A-'i/i^^\''-A     ^^^^  ;  »ï    t-'st  très-vasculaire.    Les    capillaires  fonÊtA 
t-^GirS-'''-     ^^^    mailles  serrées   ayant    de    deux    i   trois  fois  1> 
iffiB^w     r^l^iO  diamètre  des  vaisseaux,  tout  au  plus.  Lns  plus  irfW 

/'hL  ^ra^f       vFNîÇvy       myéloplaxes  sont  sphériques,  mesurant  environ  40  iStf 
vî3^^'     ^"^^  vs^ii*:-"  avec  les  noyaux  au  centre  ;  on  trouve  avec  ellci  d'a*« 

éléments  plus  petits  dont  elles  pourraient  déri^rer  (fi|.  l^^ 
^***'  *^-  ci-contre).  Les  grosses  myéloplaxes  sont  réguIièrMC^ 

répandues  dans  tout  le  tissu,  espacées  de  cinq  oi  tf 
fois  Irur  diamMre.  Les  cellules  libro-plastiiines  sont  étçalement  distribuées  avec  une  p»* 
rt'gularité,  qu'on  apprécii>  surtout  quand  l'acide  osmiqiie  a  coloré  les  gouttelettes  gni59M0 
qu'elles  renferment.  Elles  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  une  distance  de  100 1*  enriA» 
Tous  ces  éb'Mnenls  sont  plongés  dans  une  substance  amorphe  transparente. 


i: 
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§  295.  —  TiflOTi  Métfviuiire.   . 


Le  tissu  médullaire,  qui  constitue  la  moelle  des  os,  remplit  avec  les 
vaisseaux  toutes  les  cavités  de  ceux-ci.  On  trouve  également  de  la  moelle 
dans  les  conduits  vasculaires  des  cartilages  costaux.  Elle  se  présente 
avec  des  aspects  assez  différents,  selon  les  poinls  de  l'économie  où  on 
l'envisage.  Elle  renferme  comme  éléments  particuliers  :  l**  des  médul- 
locelles  ;  3"  des  myéloplaxes  ;  puis  on  y  découvre  en  plus,  chez  l'adulte, 
comme  éléments  constitutifs  ;  S''  des  corps  fibro-plastiques  qui  ont  une 
[grande  tendance  à  se  transformer  en  cellules  adipeuses  (§  68)  ;  i"  des 
fîbres  lamineuses  rares,  très-déliées  ;  5**  et  enfin  une  matière  amorphe 
plus  ou  moins  abondante. 

Selon  que  tel  ou  tel  de  ces  éléments  domine,  la  moelle  revêt  tel  ou 
lel  aspect  différent,  qui  constituent  autant  de  variétés.  Celles-ci  dépen- 
dent de  l'âge,  des  os  que  l'on  envisage,  et  parfois  des  régions  du 
même  os.  Ces  variétés  sont  désignées  sous  les  noms  de  : 

1*  Moelle  rouge  ou  fœtale  ; 

2"  Moelle  grasse  ; 

â""  Moelle  gélatiniforme. 

!•  Moelle  rouge  ou  fœtale. — Cette  variété  existe  seule  chez  le  fœtus, 
mais  persiste  dans  certains  os,  entre  autres  dans  le  sternum  et 
dans  le  sacrum.  La  matière  amorphe  est  très-abondante.  Le  tissu  doit 
sa  couleur  beaucoup  plus  aux  médullocelles  qu'il  renferme  qu'à  sa 
vascularité,  plus  grande  cependant  que  dans  les  autres  variétés  (1). 

2*  Moelle  grasse  (moelle  graisseuse  ou  adipeuse  de  Gosselin  et  Re- 
gnauld). —  Elle  doit  son  aspect  et  sa  couleur  jaune  à  la  présence  de  cel- 
lules adipeuses.  Celles-ci  refoulent  progressivement  les  médullocelles 
et  deviennent  l'élément  fondamental  du  tissu.  Le  liquide  huileux  des 
cellules  adipeuses  contient  toujours  une  abondante  proportion  de  mar- 
garine, en  sorte  que  cette  moelle  durcit  par  le  refroidissement; 
mais  reste  toujours  friable  à  cause  du  peu  de  cohésion  de  ses  éléments 
que  ne  retient  aucune  trame  fibreuse  solide  (§  78). 

3*  Moelle  gélatiniforme.  —  Cette  troisième  variété  de  moelle  se  ren- 
contre surtout  chez  les  rongeurs,  elle  est  remarquable  par  l'abondance 
de  sa  matière  amorphe.  Elle  offre  une  coloration  tantôt  grisâtre,  tantôt 
légèrement  jaunâtre.  Dans  ce  dernier  cas,  la  teinte  jaune  est  due 
à  la  présence  de  quelques  vésicules  adipeuses.  La  matière  amorphe 
est  très-abondante.  Cette  particularité  y  rend  facile  l'étude  des  fibres 

(1)  Cette  variété  de  moelle  est  parfois  désignée  sous  le  nom  de  moelle  sanguine. 
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lamineuses.  Si  l'on  pratique  des  coupes  sur  un  os  décalcifié,  ou  bien 
si  Ton  examine  directement  un  fragment  de  cette  moelle  écrasé  entre 
deux  lames  de  verre,  on  voit  les  médullocelles  et  les  myéloplaxes 
emprisonnés  dans  une  trame  délicate  formée  de  fibres  lamineuses 
isolées  ou  groupées  en  faisceaux,  qui  adhèrent  à  la  substance  osseuse 
par  leurs  extrémités  et  s'entre-croisent  dans  toutes  les  directions. 

Cette  trame  existe  dans  toute  l'étendue  de  la  moelle  des  os  long< 
et  des  grands  espaces  médullaires  du  tissu  spongieux,  mais  elle 
ne  forme  au  contact  des  parois  de  la  cavité  de  l'os  aucun  périoste» 
interne,  ainsi  qu'on  l'avait  admis  autrefois.  Elle  manque  daas  les  petites 
cavités  du  tissu  spongieux  des  extrémités  des  os  longs,  dans  celles  dos 
vertèbres,  du  sternum,  etc. 

§  296.  —  TalAMAuz  et  mertm  de  la  m«elle  de«  00. 

Les  capillaires  affectent  dans  la  moelle  des  os  une  disposition  parti- 
culière (1).  On  y  trouve  de  larges  capillaires  veineux  irrégulièrement 
cylindriques  et  bosselés.  Leur  diamètre  est  en  moyenne  de  100  ji  et  les 
mailles  qu'ils  forment  ont  deux  ou  trois  fois  ces  dimensions.  A  la  péri- 
phérie de  la  moelle,  ce  réseau  veineux  se  termine  par  des  anses  qui 
arrivent  presque  au  contact  de  la  substance  osseuse  (2).  Les  capillaires 
artériels  ont  les  dimensions  normales  et  s'abouchent  directement  dans 
ces  larges  capillaires  veineux  (Bizzozero,  Sul  midollo  délie  ossa^ 
Naples,  1869).  Ils  affectent  de  plus,  par  rapport  à  ces  derniers,  une 
disposition  spéciale  :  tantôt  l'artère  occupe  le  centre  d'une  maille 
veineuse  étroite;  ailleurs  elle  est  enveloppée  aux  trois  quarts  par  un 
large  sinus  veineux  qui  l'entoure  à  la  façon  d'une  gaine  lymphatique. 
La  paroi  de  tous  ces  capillaires  artériels  ou  veineux  semble  partout  uni- 
quement constituée  par  l'épithélium  vasculaire  (§145).  Les  cellules  de 
celui-ci,  toutefois,  auraient  des  bords  sinueux  qui  leur  donneraient  un 
peu  le  caractère  d'un  épithélium  lymphatique  (§  176).  Ces  dispositions 
sont  faciles  à  constater  sur  la  moelle  d'un  lapin,  soit  en  poussant  une 
injection  de  nitrate  d'argent  par  les  artères,  ou  encore,  d'après  Biz- 
zozero, en  piquant  simplement,  à  l'aide  d'une  seringue  de  Pravaz, 
un  fragment  de  moelle  séparé  d'un  os  long. 

Tout  ce  réseau  vasculaire  paraît  contenir  à  l'état  normal  un  grand 
nombre  de  leucocytes  (3).  C'est  la  présence  de  ceux-ci  qui  a  fait  atlri- 

(1)  On  Ta  rapprochée  de  celle  des  capillaires  de  la  rate. 

(2)  Morat,  Contribution  à  Vétude  de  la  moelle  des  os.  Paris,  1873. 

(3)  Recklinghaïuen,  Neumann,  etc.,  ont  montré  qu*en  injectant  des  poussières  colorantes 
dans  le  système  lymphatique  d*une  grenouille,  il  y  avait  accumulation  de  leucocytes  chargés 
de  grains  colorés  dans  la  moelle  des  os  aussi  bien  que  dans  le  foie»  la  rate,  etc. 
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buer  à  la  moelle  des  os  un  rôle  physiologique  dans  la  multiplication 
des  hématies,  rôle  resté  d'ailleurs  absolument  hypothétique. 

Les  nerfs  sont  surtout  abondants  dans  les  couches  superficielles  de  la 
moelle.  Us  proviennent  pour  la  plupart  du  filet  diaphysaire  (Gros),  et 
renferment  une  forte  proportion  de  tubes  à  myéline  mêlés  à  quelques 
fibres  de  Remak.  La  plus  grande  partie  est  sans  doute  destinée  aux 
vaisseaux  ;  il  est  possible  toutefois  qu'il  y  ait  dans  la  moelle  des  nerfs 
de  sensibilité,  comme  l'ont  admis  Bichat  et  Cruveilhier. 

§  297.  —  BéTeloppeaieBt  dv  «Ummi  BiédalUilre. 

En  décrivant  l'ossification,  nous  aurons  à  signaler  Tapparition  pre- 
mière de  la  moelle,  d'abord  uniquement  constituée  de  médullocelles. 
Ce  n'est  que  plus  tard  qu'on  y  trouve  des  myéloplaxes  et  des  cellules 
fibro-plastiques.  Celles-ci  se  montrent  en  même  temps  qu'apparaissent 
les  capillaires. 

IV.   —  DÉVELOPPEMENT  DU  SQUELETTE. 
§  298.  —  Cwd0  d«nMito  (1). 

Les  phénomènes  génésiques  qui  aboutissent  à  la  constitution  défini- 
tive du  squelette  commencent  par  l'apparition  au  sein  du  feuillet  moyen 
d'un  organe  temporaire,  mais  dont  on  retrouve  toutefois  assez  tard  les 
traces.  Cet  organe  est  la  corde  dorsale  ou  notocorde.  Elle  a  la  forme 
d'un  filament  cylindrique  occupant  la  ligne  médiane  du  corps  de  l'em- 
bryon au-dessous  de  l'axe  cérébro-spinal  (voy.  §  56  et  fig,  11).  Légè- 
rement amincie  à  son  extrémité  postérieure,  la  corde  a  une  épaisse^ur 
qui  reste  à  peu  de  chose  près  de  50  fi  dans  toute  sa  longueur. 

Au  début,  la  notocorde  est  constituée  pac  un  filament  plein  ou  plutôt 
par  une  colonne  de  cellules  finement  granuleuses  et  très-adhérentes  les 
unes  aux  autres  par  juxtaposition  immédiate  (2).  L'eau  gonfle  les  cel- 
lules de  la  notocorde  et  les  rend  sphériques,  en  même  temps  que 
leurs  granulations  se  dissolvent. 

De  très-bonne  heure  on  voit  se  produire  autour  de  ce  cordon  cellu- 
laire une  gaine  mince,  transparente,  plus  fortement  réfringente  que  la 

(1)  Voyes  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  l'évolution  de  la  notocorde,  1867. 

("i)  Chez  les  vertébrés  inférieurs,  le  tissu  de  la  notocorde  a  une  constitution  sans  ana- 
lo^e  dans  les  tissus  du  corps  bumain,  qu*on  pourrait  désigner  par  un  nom  spécial  tel  que  celui 
d(*  ^issii  Ikniculaire.  On  le  retrouve  avec  ses  caractères  dans  les  parties  solides,  de  consis- 
tance cartilagineuse,  qui  forment  la  charpente  buccale  des  mollusques  gastéropodes.  On  a 
^^  (3  ^^)  que  le  tissu  de  la  notocorde  avait  été  envisagé  par  certains  anatomistes  comme 
lia  cartilage  $an$  mhstance  fondamentale. 
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substance  amorphe  des  cartilages  qui  vont  se  développer  au  contact  de 
cette  gaîne;  celle-ci  est  insoluble  dans  Fammoniaque  (1). 

Pendant  qu'autour  de  la  notocorde  les  cellules  blastodermiques  du 
feuillet  moyen  subissent  la  transformation  qui  les  amène  à  l'état  de  cel- 
lules cartilagineuses  par  l'interposition  d'une  matière  hyaline  solide, 
la  notocorde,  chez  les  vertébrés  supérieurs,  augmente  de  longueur, 
mais  son  diamètre  reste  sensiblement  le  même.  Elle  s'étend  en  avant 
jusqu'à  travers  les  corps  cartilagineux  qui  constitueront  l'apophyse 
odontoïde,  l'apophyse  basilaire  et  le  corps  du  sphénoïde.  Son  enve- 
loppe est  continue  avec  la  substance  cartilagineuse  naissante  des  corps 
vertébraux,  quoique  s'en  distinguant  par  une  consistance  et  une 
réfringence  plus  grandes,  comme  certaines  capsules  cartilagineuses  ; 
puis,  quand  les  vertèbres  vont  s'ossifier  par  autant  de  points  centraux, 
la  corde  se  renfle  au  niveau  de  chaque  disque  intervertébral,  et  donne 
naissance,  de  cette  manière,  à  la  cavité  qui  occupera  jusqu'à  un  âge 
avancé  le  centre  du  disque  (voy.  §  310). 

Au  niveau  des  corps  vertébraux,  au  contraire,  la  corde  semble 
d'abord  se  réduire  de  diamètre,  comme  si  les  cellules,  ayant  cessé  de 
s'accroître  en  nombre,  avaient  dû  chevaucher  les  unes  sur  les  autres 
dans  le  sens  longitudinal,  par  suite  de  l'allongement  de  l'oï^ane  (2). 
Ce  débris  de  la  corde  disparait  en  même  temps  que  le  cartilage  par  h' 
progrès  de  l'ossification  du  corps  vertébral. 

Les  cellules  du  feuillet  moyen  situées  autour  de  la  corde  deviennent 
les  cellules  des  premiers  cartilages:  elles  se  développent  et  se  multi- 
plient, comme  nous  l'avons  indiqué  (§  273),  sans  donner  de  prolonge- 
ments, au  milieu  de  la  matière  fondamentale  hyaline.  Les  cartilages 
des  membres  apparaissent  de  même  par  des  cellules  dérivées  du  tissu 
embi^onnaire  ambiant,  d'abord  pressées  les  unes  contre  les  autres, 
mais  qui  demeurent  non  anastomosées,  et  qui  s'écartent  par  le  dépôt 
entre  elles  d'une  substance  distincte  par  sa  densité  et  ses  caractères 
physico-chimiques,  de  celle  qui  sépare  les  éléments  appelés  à  former 
le  tissu  lamineux. 

(1)  D'après  M.  Robin,  la  colonne  celluleuse  serait  séparée  de  cette  gaine  par  un  liquiilt- 
tenant  le  cordon  cellulaire  en  suspension. 

(2)  Nous  avons  indiqué  (§  212)  une  évolution  à  peu  près  analogue  des  ceUulei  tapissant  le 
canal  central  de  la  moelle. 
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Ed  réalité,  les  cartilages  primordiaux  ne  disparaissenl  point  ;  ils  con- 
tinuent  de  s'accroître  jusqu'à  l'âge  adulte,  en  taisant  seulement  place, 
dans  une  partie  d'eux-mêmes,  au  tissu  osseux.  Les  cartilages  primor- 
diaux deviennent  directement  les  surfaces  cartilagineuses  des  articula- 
lions,  et  leur  rôle  dans  l'économie  semble  même  être  de  former  celles-ci. 
Les  cavités  articulaires  apparaissent  de  bonne 
heure.    Elles    prennent  naissance    par  une  ,  ^    -- - — ^ 

fêlure  ou  une  fracture  naturelle  qui  se  produit  ^\^  J^*  * '<  i^A 
dans  la  substance  fondamentale,  sans  inté-  |  ^C*  »-''**^' 
resser  et  ouvrir  aucun  chondroplaste  (1).  Sur  .  ^  ■*  *  J  w/  '•* 
des  coupes  fines  perpendiculaires  au  plan  de  j*^  > V * JljSf^ ^^S 
la  fêlure,  on  peut  voir  en  effet  que  celle-ci  ne  -         - 

passe  par  aucun  chondroplaste  et  qu'elle  est  ''"•  *"  ('''•?'*•  """  pnManiioB 
toujours  séparée  des  plus  voisins  par  une  très-  oniiiee  <«<*i  iiHisHin  d'à» 
mince  couche  de  substance  hyaline  fondamen-  to™X  «îîw™'trptajl!il^™' 
laie.  La  production  prochaine  de  la  fi-aclure  •mb^nhumiindeqiuireraoii. 
de  la  substance  fondamentale  est  annoncée 

par  un  accroissement  de  nombre  cl  une  disposition  spéciale  des  cellules 
cartilagineuses  à  ce  niveau.  ICllessont  d'autant  plus  déprimées  qu'elles 
sont  plus  voisines  de  la  ligne  de  brisure,  qui,  toutefois,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  ne  passe  jamais  par  elles. 

Ce  mode  de  formation  des  cavités  articulaires  s'observe  très-bien  aux 
phalanges  unguéales  des  doigts  sur  l'embryon  humain  de  quatre  mois 
<(ig.  106).  Il  se  présente  aussi  d'une  manière  très-nette  au  genou  où 
l'on  voit  la  rotule  se  séparer  de  lamème  manière  de  l'exti'émité  du  fémur 
cartilagineux,  sur  l'embryon  de  mouton  de  35  à  40  millimètres  de 
long. 

g  301.  —  «MiaMUM. 

L'ossification,  c'est-à-dire  la  manière  dont  naissent  et  se  développent 
les  os,  présente  de  grandes  variétés,  selon  les  animaux  vertébrés  chez 
lesquels  on  la  considère.  Chez  les  mammifères  et  l'homme,  elle  n'olTre 
en  réalité  qu'un  mode  unique  (2),  variable  seulement  en  raison  de  la 

(t)  Ce  prtMCMua  érolutir  n'esl  pas  spécial  à  1»  subt(anc«  earlilagineuM  ;  il  m  présente 
également  dans  la  subitanca  ottéoïde  des  paissons  (Voj.  Pouehet,  Dv  tUveUppemenl  du 
JHfudtlle  da  poiisont  la  Joum,  de  l'Anatomit,  janv.-fév.  1875). 

(3)  Chei  les  poissons,  on  trouve  deux  modes  d'assillcBtion  trës-nell.  L'un,  qui  s'observe 
iljini  les  rajram  de  U  raie,  sst  une  véritable  caleificatiOR  directe  de  1*  substance  cartilagi- 
neuse dont  lea  choDdroptssles  deviennent  par  suite  des  sortes  d'ostéoplssles.  Le  MCODd  eit 


432  SQUELETTE. 

nature  du  tissu  où  se  développe  Tos,  et  que  celui-ci  remplace.  La 
confusion  faite  entre  le  mode  de  disparition  des  tissus  préexislanls  el 
la  formation  même  de  l'os  a  jeté  sur  Fétude  de  Tossification  certaines 
obscurités  qui  disparaissent  dès  que  Ton  distingue  nettement  les  deux 

choses. 

Le  squelette  osseux,  chez  l'homme  et  les  vertébrés  supérieurs,  se 
substitue  en  partie  au  squelette  primordial  cartilagineux,  mais  il  esi 
loin  d'en  être  la  reproduction  exacte.  Certains  cartilages  ne  font 
point  place  à  des  os  et  persistent  jusqu'à  la  mort;  par  contre, 
beaucoup  d'os  ne  sont  précédés  d'aucun  cartilage.  L'ossification 
n'envahit  pas  non  plus  tous  les  cartilages  en  même  temps.  Ceux  dan> 
lesquels  on  trouve  les  premiers  points  d'ossification  sont  les  vertèbres. 
Parmi  les  plus  tardifs,  on  peut  citer  le  cuboïde,  qui  ne  présente  pa> 
même  toujours  un  point  d'ossification  à  la  naissance. 

En  général,  quand  les  cartilages  commencent  à  s'ossifier,  ils  sont 
déjà  devenus  vasculaires.  La  substance  hyaline  s'est  creusée,  â 
des  places  ordinairement  déterminées ,  d'excavations  dans  lesquelle> 
s'engage  une  anse  vasculaire  au  milieu  d'une  proportion  toujours  no- 
table de  tissu  lamineux  embryonnaire.  Cette  particularité  est  impor- 
tante, parce  qu'elle  permet  d'établir  une  relation  entre  l'apparition  du 
tissu  osseux  au  centre  de  ces  cai'tilages  et  l'existence,  à  cette  place, 
d'une  certaine  quantité  de  tissu  lamineux  analogue  à  celui  qui  le> 
enveloppe  à  l'extérieur. 

Dans  beaucoup  de  cartilages  du  squelette  primordial,  on  ne  voit 
apparaître  qu'un  seul  point  d'ossification  ;  dans  d'autres,  tels  que  W> 
os  longs,  il  s'en  montre  plusieurs,  trois,  par  exemple  ;  un  vers  chaque 
extrémité  (points  épiphysaires)  et  un  dans  la  partie  moyenne  (point 
diaphysaire).  Pendant  qu'ils  envahissent  progressivement  le  cartila<ro, 
celui-ci  continue  de  grandir  de  son  côté  ;  et  bientôt  le  tissu  cartila- 
gineux ne  forme  plus  que  deux  zones  extrêmes,  destinées  à  devenir 
les  cartilages  articulaires,  et  deux  autres  zones  interposées  à  la  dia- 
physe  et  aux  épiphyses,  qui  ont  reçu  le  nom  de  cartilages  épiphy- 
saires.  Ceux-ci  continuent  d'exister  et  de  grandir  encore  assez  long- 
temps, constamment  envahis  sur  leurs  deux  faces,  à  mesure  qu'ils  >e 
développent,  par  le  tissu  osseux  de  l'épiphyse  et  surtout  p?ir  celui  de  la 
diaphyse,  d'où  l'allongement  de  l'os.  Cet  envahissement  du  carlilajr»* 
épiphysaire  reste  d'ailleurs  juste  égal  à  son  accroissement  tant  que 

de  beaucoup  le  plus  fréquent  :  il  consiste  en  une  production  de  substance  osseuse  ou  osté<)i<f'* 
(KolUker)  à  la  surface  du  cartilage,  sans  résorption  ni  envahissement  de  ce  dernier  qui 
persiste  et  continue  de  s'accroître  de  son  cdté  en  même  temps  que  l*os.  Ce  mode  d'os^ificj- 
tion  qu*oa  pourrait  appeler  périchondral  se  retrouve,  atténué,  ches  les  batraciens  et  chez  le$ 
oiseaux.  H  a  été  indiqué  par  Dugës  en  1834. 
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lanimal  doit  grandir.  C'est  seulement  quand  Torgane  est  arrivé  au 
terme  de  son  développement  que  les  épiphyses  se  soudent  à  la  diaphyse. 
Dans  le  même  temps,  Tos  s'est  accru  également  en  épaisseur  par  l'ad- 
jonction de  nouvelles  couches  qui  se  sont  développées  sous  le  périoste. 

« 

302. 

La  genèse  du  tissu  osseux  peut  s'observer  à  tout  âge,  comme  le 
montre  la  guérison  des  fractures  et  l'ossification  sénile  (qu'on  ne  con- 
fondra pas. avec  la  calcification)  de  certains  organes.  Le  premier  qui  ait 
étudié  l'ossification  est  Duhamel ,  ingénieur  naval  Français  et  ana- 
tomiste  tout  à  la  fois.  11  publia  en  1739  un  mémoire  intitulé  :  Sur  une 
racine  qui  a  la  propriété  de  teindre  en  rouge  les  os  des  animaux  vi- 
vants. C'était  la  garance.  Observant  qu'elle  rougissait  les  os  des 
animaux  qu'on  nourrissait  avec  elle  (§  18),  il  comprit  qu'on  pouvait 
tirer  parti  de  cette  propriété  pour  étudier  l'accroissement  du  sque- 
lette, et  publia  sur  ce  sujet  un  jiouveau  mémoire  en  1742.  Les  mêmes 
expériences  ont  été,  depuis,  répétées  bien  des  fois.  Voici,  d'une  ma- 
nière générale,  comment  on  procède  :  on  donne  de  la  garance  à  un 
jeune  pigeon  pendant  un  certain  temps  ;  on  lui  coupe  alors  une  aile  : 
Tes  est  coloré  en  rouge.  On  cesse  l'usage  de  la  garance  pendant  un  cer- 
tain temps,  et  on  constate  que  les  os  de  l'autre  aile  sont  blancs  exté- 
rieurement ;  mais  en  les  fracturant  on  retrouve  à  l'intérieur,  autour  du 
canal  médullaire,  une  couche  colorée  en  rouge.  Duhamel  formula 
comme  conclusion  de  ses  expériences,  que  les  os  s'accroissent,  comme 
les  ai'bres,  par  apposition  de  couches  successives,  les  plus  externes 
étant  les  plus  récentes. 

Une  conséquence  forcée  de  cette  théorie,  c'est  que  les  couches  in* 
ternes  disparaissent  à  mesure  que  les  couches  externes  se  forment, 
puisque  l'os  est  creux  et  non  plein  comme  le  tronc  de  l'arbre.  Cette 
considération  dut  frapper  Duhamel ,  mais  il  n'en  dit  rien.  Le  mérite 
d'avoir  expliqué  comment  se  formait  la  cavité  médullaire  revient  à 
Hunter.  Celui-ci  publia  en  1780  un  mémoire  où  il  établit  que  l'os, 
comme  l'avait  vu  Duhamel,  s'accfoit  par  apposition  extérieure  de  cou- 
ches nouvelles,  mais  il  admet  qu'en  même  temps  les  couches  internes 
se  résorbent,  et  il  donne  à  ce  phénomène,  qui  a  pour  conséquence  la 
forme  définitive  de  l'os,  le  nom  de  résorption  modelante. 

Vers  le  milieu  du  siècle  actuel,  les  expériences  de  Duhamel  avec  la 
garance  furent  de  nouveau  reprises  à  Dijon,  en  1845,  par  Flourens; 
à  Toulouse,  en  1864',  par  Joly.  Citons  encore  les  expériences  de  Phi- 
lippeaux  et  Vulpian  à  Paris,  et  celles  de  Strelzoff  et  de  KôUiker  en 

rovcncT.  28 
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Allemagne.  On  peut  formuler  ainsi,  d'une  manière  générale,  les  résul- 
tats obtenus  par  ces  observateurs  :  quand  on  nourrit  [de  jeunes  pigeons 
avec  de  la  garance,  on  s'aperçoit  déjà  au  bout  de  dix-sept  heures  que 
les  os  ont  pris  une  teinte  rouge.  Strelzoff  a  démontré  que  la  matière 
colorante,  dans  ce  cas,  est  combinée  à  la  matière  organique  de  l'os,  car 
si  on  le  décalcifie  lentement  au  moyen  d'un  acide  très-faible,  l'os- 
séine  garde  toute  la  couleur.  Si  on  vient  à  supprimer  l'alimentation 
par  la  garance,  l'os  s'accroissant  extérieurement,  les  nouvelles  couches 
sont  incolores;  redonne-t-on  de  la  garance,  l'os  peut  offrir  une 
zone  incolore  entre  deux  zones  colorées,  l'une  ancienne,  l'autre 
récente.  Mais,  en  somme,  la  distribution  de  la  coloration  n'est  pas  tou- 
jours régulière,  et  le  résultat  des  expériences  sans  nombre  entreprises 
par  cette  méthode  ne  peut  pas  nous  instruire  beaucoup  sur  le  mode 
intime  de  croissance  du  tissu  osseux. 

A  ce  sujet,  les  anatomistes  modernes  paraissent  divisés  en  deux 
camps.  Les  uns  soutiennent,  avec  Duhamel  et  Hunter,  que  l'accroisse- 
ment des  os  se  fait  uniquement  par  l'apposition  de  parties  nouvelles, 
tandis  que  les  anciennes  se  résorbent.  Les  autres,  en  reconnaissant  que 
l'apposition  et  la  résorption  jouent  le  rôle  principal,  admettent  qu'en 
même  temps  la  substance  osseuse  s'accroît  directement,  par  une  véri- 
table multiplication  de  ses  ostéoplastes  et  de  ses  lamelles  osseuses,  ou 
au  moins  par  une  augmentation  dans  l'écartement  des  premiers  et 
l'épaisseur  des  secondes  :  c'est  ce  qu'ils  appellent  V accroissement  inter- 
siitieL  La  première  opinion  est  défendue  par  Stieda ,  Schweigger- 
Seidel,  Waldeyer,  Lieberkûhn;  la  seconde  a  pour  principaux  cham- 
pions Hermann  Mayer  (1867)  et  Julius  Wolff  (1869).  En  France, 
OUier  (1)  est  partisan  de  la  première  théorie  et  il  a  fait  de  nombreuse? 
expériences  pour  démontrer  que  celle  d'Ilermann  Mayer  et  de  Wolff 
n'était  pas  soutenable  dans  la  plupart  des  cas.  Pour  simplifier  le  pro- 
blème, Ollier  ne  considère  dans  l'os  qu'une  seule  dimension,  la  lon- 
gueur. 11  prend  un  jeune  lapin,  met  à  nu  le  tibia  et  y  enfonce  de  petite 
clous  en  argent  ;  puis,  ceux-ci  ayant  été  coupés  au  niveau  de  la  surface 
de  l'os,  il  mesure  avec  précision  la  distance  de  l'un  à  l'autre.  La  plaie 
de  l'animal  se  cicatrise;  quand  il  a  grandi,  on  le  tue  et  on  mesure  de 
nouveau  la  distance  qui  sépare  les  clous  ;  on  la  trouve  sensiblement 
la  même.  Il  n'y  a  donc  pas  eu  accroissement  interstitiel  en  long  (5). 

Hermann  Mayer  et  Julius  Wolff,  de  leur  côté,  ont  invoqué  l'exemple 
des  plaques  osseuses  scléroticales  de  certains  oiseaux,  sur  lesquelles 

(1)  Hecfterches  sur  le  mode  iT accroissement  des  os,  dans  Arch»  dé  pkysiohgkt  1873. 
i'i)  Si  un  des  clous  était  enfoncé  dans  la  diaphysc  et  l^aulfc  dans  Téptphyse,  il  va  saoj 
dire  qu'on  aurait  un  écart  justement  proportionnel  à  rallongement  de  ros  (voj.  J  301). 
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on  voit,  par  les  progrès  de  Fâge,  les  ostéoplastes,  sans  devenir  plus 
nombreux,  s'écarter  les  uns  des  autres,  en  sorte  qu'on  est  bien  con- 
traint d'admettre  un  réel  accroissement  interstitiel.  On  rapprochera 
ces  observations  des  études  de  Sauvage  sur  les  modifications  séniles 
des  os  du  crâne  (§  287).  Il  est  probable,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  que 
les  deux  modes  coexistent,  mais  que  le  premier  est  de  beaucoup  le 
plus  actif. 

§  303.  --  llstéotoUwles.  Oflt«elMte«. 

La  substance  osseuse  de  nouvelle  formation  peut  se  mon4:-ner,i^0it 
au  centi*e  même  d'un  cartilage  déjà  modifié,  soit  à  la  phériphérie  de 
celui-ci  sous  le  tissu  lamincux  qui  l'enveloppe.  On  a  donné  au  premier 
mode  le  nom  d'ossification  enchondrale  ;  au  second,  celui  di  ossification 
directe j  périos tique,  périchondrale.  En  réalité,  ainsi  que  nous  Tavons 
dit,  il  n'y  a  qu'un  seul  mode  d'ossification,  les  différences  étant  uni- 
quement dans  la  manière  dont  se  comportent  les  tissus  au  sein  ou  au 
contact  desquels  l'ossification  suit  son  cours. 

Envisageons  d'abord  le  cas  le  plus  simple,  c'est-à-dire  celui  d'un  os 
se  développant  par  ossification  directCy  soit  dès  le  début  de  son  appari- 
tion ,  soit  après  avoir  complètement  envahi  un  cartilage.  La  substance 
osseuse  en  accroissement  forme  toujours  une  charpente  de  lames  soli- 
des, minces,  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  travées  perpendicu- 
laires ou  obliques  que  séparent  des  espaces  remplis  de  tissu  lamineux 
plus  ou  moins  modifié,  où  circulent  des  capillaires.  Ces  espaces  sont 
généralement  larges  et  de  forme  aplatie.  Ils  se  présentent  sur  les 
coupes  transversales  des  diaphyses  des  os  longs,  comme  des  vides  rec- 
tangulaires avec  leur  grand  diamètre  parallèle  à  la  circonférence  de 
l'os  (fig.  107).  On  peut  facilement  se  rendre  compte  que  ces  travées 
sont  d'abord  exti^êmement  minces  et  augmentent  ensuite  d'épaisseur. 

Gegenbaur,  en  1863,  examinant  ces  travées,  vit  qu'elles  étaient  sur 
leurs  deux  faces  couvertes  de  cellules  formant  sur  elles  une  couche 
à  peu  près  continue  dont  l'apparence  rappelait  assez  bien  celle  d'un 
épithélium.  Ces  cellules  ne  sont  évidemment  que  des  cellules  du  tissu 
lamineux  modifiées,  ayant  revêtu  des  caractères  nouveaux  ;  la  relation 
des  deux  éléments  n'a  pas  encore  été,  toutefois,  suffisamment  étudiée. 
Elles  mesurent  environ  15  à  30  ^,  avec  un  noyau  arrondi  dans  leur 
centre.  Elles-mêmes  ont  une  configuration  à  peu  près  sphérique  :  elles 
ne  sont  point  intimement  pressées  les  unes  contre  les  autres.  Gegen- 
baur décrivit  ces  cellule»  dan»  le  Journal  d'histoire  naturelle  d'Iéna 
pour  1863,  et  leur  donna  le  nom  d'ostéoblastes  qu'on  peut  leur  con- 


4SS  SUUELETTE. 

server  (1),  do  mêmequenousconservoDsauxcavitéscaractérisliquesile 
la  substance  osseuse  le  nom  d'ostéoplastes  qu'elles  portent  depuU  plus 
longtemps  encore  en  France.  Ed  examinant  de  près  des  pièces  préparées 
sur  des  os  ayant  macéré  dans  l'acide  chromique  faible,  après  coloration 
au  carmin,  on  peut  voir,  par  places,  des  fibres  qui  semblent  s'engager 
entre  les  osléoblastes  et  s'implanter  directement  sur  la  surface  osseuse. 
Ce  sont  probablement  des  fibres  de  Sharpey  (S  286),  qu'on  retrouvera 
plus  tard  ayant  la  même  direction.  Elles  s'incurvent  plus  ou  moins 
par  leur  extrémité  libre  et  se  perdent  dans  le  tissu  lamineux  ambianl. 


1.  m.  —  Portwii  da  la  duphine 
HKIue*  enln  ta  coucbea  oppo 
idrlt,  dci  libm  de  Sbtrrtj  (j  iSS)  peqieDdiciilit 


•  lonK  on  d^i(lo[ip«iHiil  pwr  i 

'Mléablastca.  Un  voit  oalre  an 

1  U  diRclîoo  do 


Les  cellules  apparaissent  avant  la  substance  osseuse  qu'elles  sem- 
blent en  quelque  sorte  former  i!i  leur  contact,  d'où  leur  est  venu  leur 
nom.  On  les  voit  se  disposer  tout  d'abord  en  séries  doubles  ; 
puis,  en  même  temps  qu'elles  se  multiplient,  se  dépose  entre  les  deui 
rangs  de  chaque  série  une  lamelle  de  substance  osseuse,  d'abord 
très-mince,  qui  augmente  rapidement  d'épaisseur  en  écartant  les 
cellules  entre  lesquelles  elle  a  pris  naissance.  Les  ostéobUstes 
reculent  donc,  incessamment  refoulés  par  l'accroissement  de  l'os, 
et  se  multiplient  probablement  par  scissiparie ,  à  mesure  que  la 
surface  de  l'os  en  formation  augmente.  Mais  en  même  temps  il  urive 
qu'à  espaces  à  peu  près  réguliers  —  en  raison  de  conditions  dont  nous 
no  pouvons  nous  rendre  compte  —  certains  de  ces  ostéoblastes  s'attar- 
dent, pour  ainsi  dire,  dans  un  enfoncement  de  la  substance  osseii,'? 
qui  se  moule  sur  eus  ;  de  sorte  qu'ils  finissent  par  en  être  entièremeni 
enveloppés.  La  cavité  qui  s'eSt  ainsi  refermée  sur  eux  est  irréguliére, 


r  que^Stinla  écrit  ottioplùilti. 
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presque  aussi  large  que  longue,  avec  des  prolongements  assez  rares 
qui  finissent  rapidement  en  pointe  dans  la  substance  osseuse  environ* 
nante.  Toutes  les  cavités  paraissent  au  début  indépendantes  les  unes 
des  autres  et  ne  pas  communiquer  entre  elles,  comme  elles  feront  plus 
tard  quand  elles  auront  lentement  subi  les  modifications  qui  les 
amènent  à  Tétat  d'ostéoplastes  (§  28â),  et  la  cellule  elle-même  à  l'état 
de  cellule  osseuse  (ibid,). 

On  peut  noter  une  différence  remarquable  entre  la  périphérie  de  la 
substance  osseuse  en  formation,  sur  une  épaisseur  de  6à7fx,  et  le  reste 
de  cette  substance.  Une  composition  chimique  différente  est  tout 
d'abord  accusée  par  le  fait  que  la  couche  périphérique  se  colore 
fortement  par  le  carmin,  tandis  que  la  matière  colorante  n'est  pas 
fixée  par  le  reste  de  la  lame  osseuse.  Cette  couche  superficielle  présente 
de  plus  un  aspect  strié  particulier,  qu'on  a  essayé  de  reproduire  dans 
la  figure  ci-dessus  (fig.  107)  :  la  direction  des  stries  est  normale  à  la 
surface. 

Revenons  à  la  coupe  de  l'os  en  formation,  dont  nous  avons  com- 
mencé Texamen.  Si  elle  embrasse  toute  l'épaisseur  de  la  couche  osseuse, 
on  verra  que  la  cavité  médullaire  résulte  dès  cette  époque  d'une  véri- 
table érosion  des  parties  anciennement  formées.  Cette  érosion  procède 
régulièrement^  entamant  à  la  fois,  dans  la  plupart  des  cas,  plusieurs 
couches  ou  lamelles  osseuses  dont  la  formation  n'a  pas  été  certainement 
simultanée  ;  elle  entame  de  même  les  ostéoplastes  à  mesure  qu'ils  se 
rencontrent.  Partout  l'os  disparaît  totalement  sans  laisser  aucun  résidu  ; 
la  surface  d'érosion  est  parfaitement  nette.  Sur  cette  surface  on  dé- 
couvre, appliquées  contre  la  substance  osseuse  en  voie  de  disparition, 
de  grosses  cellules  très-avides  de  carmin.  Elles  sont  plongées  au  milieu 
du  tissu  médullaire  riche  en  matière  amorphe  autour  d'elles.  Ces 
cellules  ne  sont  autres  que  des  myéloplaxes  de  Ch.  Robin  dérivant 
peut'éire  des  médullocelles  (1).  On  leur  a  fait  jouer  dans  ces  derniers 
temps  un  rôle  considérable  que  ne  semble  point  confirmer  une  obser- 
vation attentive.  Nous  devons  remarquer  en  effet  tout  d'abord  que 
dans  la  majorité  des  cas,  sinon  dans  tous,  ces  grandes  cellules  sont 
loin  de  tapisser  la  surface  totale  de  résorption.  On  ne  les  trouve  que 
de  distance  en  distance.  On  ne  saurait  donc  admettre  qu'elles  ont 
un  rôle  immédiat  dans  la  disparition  du  tissu  osseux,  mais  seule- 
ment que  leur  apparition  et  leur  développement  coïncident  avec 
celle-là. 

(\)  Nous  avons  partout  admis  cette  descendance  à  défaut  de  faits  précis  sur  les  rapports 
qui  peuTcnt  unir  les  myéloplaxes  aux  cellules  angioplastiqucs,  dont  on  doit  supposer  Texis- 
tcncc  dans  ros  os  en  développement  (comparez  J  29i}. 
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L'hypothèse  d'une  action  directe  de  ces  grandes  cellules  dans  la 
résolution  modelante  des  os  paraît  avoir  été  formulée  par  Loven 
dès  1863,  dans  un  travail  qui  passa  complètement  inaperçu  en  Alle- 
magne; il  était  inconnu  de  KôUiker  ({uand  celui-ci,  en  187â,  attri- 
bua à  ces  cellules  un  nom  particulier  et  le  même  rôle  immédiat, 
direct  dans  la  destruction  des  lamelles  osseuses  déjà  formées.  II  les  a 
appelées  ostoclastes.  Il  a  admis  qu'elles  agissaient  sur  l'os,  contre 
lequel  elles  sont  appliquées,  non-seulement  par  effet  de  contact,  mais 
qu'elles  avaient  des  prolongements  protoplasmatiques  qui  opéraient 
une  sorte  de  térébration  de  la  substance  osseuse  et  la  faisaient  ainsi 
disparaître  pai*  une  véritable  action  mécanique.  On  est  allé  dans  cette 
voie  jusqu'à  admettre  que  dans  la  résorption  lente  des  séquestres 
osseux  ou  des  fragments  de  dentine  morte  (comme  des  morceaux 
d'ivoire)  introduits  sous  la  peau  des  animaux,  cette  résorption  était 
opérée  par  des  ostoclastes  qui  prenaient  naissance  à  l'extérieur  du 
corps  étranger,  e\^\e  travaillaient  ;  alors  qu'il  suffit  pour  expliquer 
cette  disparition,  de  se  rappeler  que  les  sels  calcaires  des  os  et  de 
l'ivoire  sont  solubles  dans  l'acide  carbonique,  et  que  la  présence  seule 
de  celui-ci  dans  les  liquides  de  l'économie  rend  un  compte  très-suflisant 
de  la  résorption  plus  ou  moins  rapide  de  ces  parties  dures. 


S  30i.  —  0«rtfle«tl«B  enehMMlrsle. 

Nous  venons  de  suivre  les  progrès  de  l'ossification  et  de  la  résorp- 
tion modelante  dans  les  os  qui  ne  présentent  aucun  contact  avec  le 
tissu  cartilagineux,  ou  dans  lesquels  celui-ci  a  déjà  été  totalement  en- 
vahi.  Nous  allons  présentement  étudier  la  marche  de  l'ossification  au 
sein  du  tissu  cartilagineux,  ou  plutôt,  car  le  procédé  de  forma- 
tion de  l'os  reste  le  même,  nous  allons  suivre  la  modification  et  la 
disparition  du  cartilage  devant  la  substance  osseuse  envahissante. 
Cette  étude  se  complique,  dans  lé  cas  présent,  de  cette  particularité, 
qu'on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  :  que  le  cartilage,  dans  ses  parties  non 
encore  modifiées,  tend  à  s'accroître  lui-même  en  long  et  en  large,  à 
mesure  qu'il  se  modifie  et  disparaît  d'autre  part. 

Il  faut  distinguer  trois  choses  dans  l'ossification  d'un  cartilage  : 
i*"  la  calcification  du  cartilage;  2*"  la  croissance  des  parties  non  calci- 
fiées du  cartilage  ;  3**  la  formation  de  la  substance  osseuse  après  éro- 
sion du  cartilage  préalablement  calcifié. 

Le  travail  d'ossification  proprement  dit  de  tout  cartilage  a  toujours 
son  point  de  départ,  soit  dans  le  tissu  lamineux  périphérique,  soit 
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dans  les  parois  des  cavités  vasculaires  qui  le  parcourent.  C'est  Stro- 
Schneider  qui  a  fixé  l'attention  sur  ce  point  (1).  Dans  les  épiphyses, 
dans  les  corps  des  vertèbres,  dans  les  sésamotdes,  dans  les  os  courts 
du  carpe  et  du  tarse,  le  premier  tissu  osseux  formé  se  montre 
souvent  au  centre  de  l'organe  cartilagineux,  mais  c'est  alors  tou- 
jours sur  les  parois  d'une  des  excavations  dont  il  est  creusé  à  cette 
époque  et  qui  logent  des  vaisseaux. 

Pour  faire  mieux  comprendre  le  mécanisme  compliqué  de  l'ossifica- 
tion enchondrale,  nous  décrirons  d'une  manière  générale  et  un  peu 
schématique  l'ossification  d'un  cartilage-primordial  destiné  à  devenir 
un  os  long,  en  distinguant  les  trois  processus  indiqués  plus  haut. 

i*"  Calcification.  —  Le  cartilage,  d'abord  homogène  dans  toute  son 
étendue,  présente  en  premier  lieu  une  modification  centrale  :  il  se  calci- 
fié. La  calcification  entraîne  à  la  fois  des  changements  dans  la  dimen- 
sion des  chondroplastes,  dans  l'évolution  des  cellules  et  dans  la  na- 
ture de  la  substance  fondamentale. 

Les  chondroplastes  s'arrondissent,  augmentent  de  diamètre,  parfois 
se  dédoublent,  mais  leurs  cellules  ne  subissent^  en  tout  casy  qu'une 
prolifération  très-limitée  (2).  Mais  la  cellule  prend  un  aspect  par- 
ticulier :  elle  revient  sur  elle-même  avec  une  figure  rayonnée 
caractéristique;  elle  est  comme  hérissée  de  pointes  qui  plongent 
au  sein  d'une  substance  hyaline,  ayant  un  indice  de  réfraction 
très-voisin  de  l'eau  et  qui  remplit  le  chondroplasle  autour  d'elle. 
Nous  désignerons  cette  évolution  de  la  cellule  cartilagineuse  par  le 
nom  de  flétrissement.  Tout  semble  indiquer,  en, effet,  qu'il  représente 
un  état  caduc  de  l'élément  appelé  dès  lors  à  disparaître,  aussitôt  que  la 
substance  hyaline  où  il  est  plongé  se  trouvera,  par  suite  d'une  érosion 
de  la  paroi  du  chondroplaste,  au  contact  des  éléments  de  l'os  en  for- 
mation, comme  nous  l'indiquons  plus  loin. 

La  substance  fondamentale  subit  en  même  temps  une  double  modi« 
fication  corrélative  :  l""  à  la  périphérie  des  chondroplastes  dans  une 
épaisseur  de  10  ft  environ  ;  S"*  entre  eux,  au  delà  de  celte  distance. 

A  la  périphérie  des  chondroplastes,  sur  une  épaisseur  de  10  ^  envi- 
ron, la  substance  fondamentale,  sans  cesser  d'être  hyaline,  devient 
plus  réfringente;  elle  est  dure,  compacte,  paraît  analogue,  par  ses  réac- 
tions, à  la  substance  osseuse,  mais  toutefois  fixe  moins  énergiquement 

(1)  On  rapprochera  cette  notion,  des  recherches  de  M.  Ch.  Robin,  d*après  lesquelles  le  point 
d'origine  de  rossification  dans  la  diaphyse  des  os  longs  répond  toujours  à  la  place  où  l'os 
présentera  plus  tard  son  trou  nourricier  et  son  yaisseau  principal. 

(2)  Mous  parlons  ici  de  Tossification  du  cartilage  déjà  forme  et  non  de  Idi  9;one  dans 
laquelle  rossification  et  raccroissement  du  cartilage  marchent  parallèlement^ 
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que  cette  dernière  les  matières  colorantes  telles  que  le  carmin  et  Thé- 
matoxyline.  Elle  se  colore  aussi  moins  fortement  en  vert  par  Tacide 
chromique.  Cette  transformation  se  produit  régulièrement  sur  Tépais- 
seur  que  nous  indiquons;  mais  elle  ne  s'étend  pas  au  delà.  Il  en  ré- 
sulte une  zone  toujours  nettement  limitée  partout  où  la  distance  séparant 
deux  chondroplastes  voisins  est  supérieure  au  double  de  son  épaisseur. 
Si  la  distance  est  moindre,  les  zones  voisines  se  confondent  sans 
démarcation. 

Au  contraire,  en  dehors  de  cette  zone  si  bien  limitée  partout,  la 
substance  fondamentale  subit  une  autre  transformation  ;  elle  devient 
granuleuse,  à  granulations  bien  accusées,  espacées,  et  qui  jouissent 
de  la  propriété  de  se  teindre  nettement  en  violet  par  Thématoxyline. 
Sur  les  coupes,  cette  substance  dessine  toujours  des  polygones  à 
côtés  rentrants,  entre  les  zones  de  substance  calcifiée  enveloppant 
l'es  chondroplastes  environnants.  Ces  parties  granuleuses,  tant  à 
cause  de  leur  peu  d'étendue  qu'à  cause  de  leur  indépendance  des 
cavités  cartilagineuses,  n'ont  qu'une  importance  très-secondaire  dans 
l'étude  de  l'ossification,  mais  elles  sont  parfois  d'excellents  points  de 
repère  pour  l'interprétation  des  figures  compliquées  que  donnent  les 
coupes  de  cartilages  en  voie  de  transformation. 

2*  Accroissement  du  cartilage.  —  La  portion  du  cartilage  (ordinai- 
rement centrale)  qui  s'est  calcifiée  comme  nous  venons  de  l'indiquer, 
se  trouve  dès  lors  immobilisée  :  elle  ne  subit  plus  d'accroissement 
sensible.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  parties  du  cartilage  qui  sont  en 
dehors  de  cette  région  tout  d'abord  calcifiée  :  elles  s'accroissent  rapi- 
dement, les  cellules  cartilagineuses  se  multiplient  dans  leui's  capsules; 
celles-ci  grandissent,  prennent  une  forme  ovoïde  plus  ou  moins  allon- 
gée selon  les  os,  et  se  divisent  elles-mêmes  par  la  formation  de  cloi- 
sons séparant  les  cellules  alignées  en  séries  régulières. 

La  calcification^  faisant  de  son  côté  des  progrès,  envahit  la  paroi  de 
ces  capsules  comme  elle  a  envahi,  au  début,  la  paroi  des  chondix)- 
plastes  centraux,  avec  cette  seule  différence  que  ces  derniers  n'avaient 
pas  été  le  siège  d'une  prolifération  aussi  active.  Quant  aux  cellules 
alignées  en  séries  dans  les  capsules,  elles  subissent  progressivement  la 
dégénérescence  que  nous  avons  indiquée  plus  haut,  et  dont  tous  le^ 
degrés  s'observent  parfois  sur  une  même  famille,  la  cellule  la  plus  voi- 
sine du  côté  où  se  fait  la  calcification  étant  toujours  celle  dont  le  flétris- 
sement  est  le  plus  avancé. 

3*  Formation  de  la  substance  osseuse,  —  On  doit  se  figurer  celle-ci 
comme  indépendante  des  modifications  que  nous  venons  d'indiquer 
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dans  le  cartilage  et  ses  éléments.  L'os  définitif  résulte,  en  somme,  d'un 
double  envaliissement  de  substance  osseuse  directement  formée,  qui  se 
fait  :.  i""  aux  dépens  du  tissu  lamineux  ambiant  (ossification  sous- 
périostique)  ;  et  ^  aux  dépens  du  cartilage  calcifié  (ossification 
enchondrale). 

L'ossification  sous«périostique  n'offre  rien  absolument  qui  la  distin- 
gue de  l'ossification  directe,  sauf  peut-être  que  la  première  lamelle  os- 
seuse se  développe  au  contact  immédiat  du  cartilage  (1),  au-dessous  d'une 
couche  unique  d'ostéoblastes  (§  303),  qu'on  peut  voir,  dans  ceitains 
cas,  appliquée  à  la  surface  de  la  substance  cartilagineuse  elle-même, 
dans  une  région  ou  celle-ci  n'est  pas  encore  calcifiée.  Puis  une  seconde 
lamelle  osseuse  s'ajoute  en  dehors  à  la  première,  puis  une  troisième; 
et  conmie  le  cartilage,  au  voisinage  des  épiphyses,  n'a  pas  cessé  de 
s'allonger,  en  même  temps  qu'il  s'élargit,  les  lames  osseuses  surajou- 
tées, à  mesure  qu'elles  sont  plus  extérieures,  deviennent  plus  longues  : 
de  là  l'apparence  dite  c  en  sablier»  que  présentent  les  coupes  des 
os  longs  en  formation.  Les  deux  cônes  opposés  par  les  sommets  que 
laissent  au  milieu  d'elles  les  couches  osseuses  concentriques,  répondent 
au  cartilage  calcifié,  soit  dès  le  début,  soit  après  avoir  subi  la  proli- 
fération de  ses  éléments  cellulaires.  \ 

Plus  tard,  on  voit  l'os  entouré  par  une  lame  fibreuse,  à  fibres  très- 
déliées,  et  qui  prend  très-vite  une  épaisseur  relativement  considéra- 
ble ,  c'est  le  périoste  (§  292)  ;  l'ossification  conlinue  au-dessous  de 
ceiui-ci.  On  a  admis,  pour  l'expliquer,  une  couche  ostéogène^  un  hlas- 
tètne  sous-périostal  (Ollier),  etc.  Mais  il  ne  semble  pas,  en  somme,  que 
Ton  'Soit  encore  fixé  sur  la  question  de  savoir  si  les  cellules  conjonc- 
tives  voisines  se  transforment  directement  en  cellules  osseuses  ;  ou  si 
le  tissu  de  l'os  reste  enveloppé  plus  ou  moins  complètement  d'une  cou- 
che d'ostéoblastes,  dont  la  présence  ne  parait  pas  d'ailleurs  avoir  été, 
jusqu'à  ce  jour,  nettement  démontrée. 

Les  premiers  développements  de  ces  couches  osseuses  périphéri- 
ques au  sein  d'un  tissu  mou  et  plastique  sont  compatibles  avec  une 
régularité  qu'on  ne  retrouve  plus  dans  la  formation  de  l'os  au  sein 
du  cartilage  calcifié.  La  meilleure  idée  qu'on  puisse  se  faire  de  celle-ci 
est  celle  du  bourgeonnement  d'un  tissu  au  milieu  d'un  autre  dispa- 
raissant devant  lui,  fait  qui  se  retrouve  fréquemment  en  embryogé- 
nie (2).  Le  tissu  bourgeonnant  est  du  tissu  médullaire  rouge.  Il  estformé 

I 

(l)Nous  avons  dit  (voy.  p.  431,  note  2)  que  ce  mode  d'ossineatîon  est  très-^néraf  dans 
les  vertébrés  inférieurs,  batraciens  et  poissons  (voy.  Poucbet,  Du  développement  du  sfue- 
leite  deipoisionM  oueux^  in  Journal  de  VAnat.,  1875-1876). 

(S)  Cl  surtout  en  pathologie. 
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de  cellules  (médullocelles  ou  ostéoblastes)  tassées  les  unes  contre  les 
autres,  à  noyau  sphérique.  Ce  noyau  mesure  6  à  7  ^  de  diamètre,  et  la 
cellule  le  double  environ.  Ces  éléments  sont  polyédriques  par  pres- 
sion réciproque  ;  la  couche  cellulaire  qu*ils  forment  use  à  son  con* 
tact  la  substance  cartilagineuse  calcifiée,  et  s'ouvre  ainsi  de  proche 
en  proche,  par  érosion,  passage  d'une  capsule  cartilagineuse  à  Tautre. 
Dès  que  Tune  d'elles  est  ouverte,  le  tissu  envahisseur,  rencontrant  le 
contenu  moins  dense  au  milieu  duquel  est  la  cellule  cartilagineuse 
flétrie,  fait  rapidement  disparaître  l'un  et  l'autre  et  remplit  à  leur 
place  la  capsule. 

Ce  tissu  envahisseur  garde  partout  à  la  périphérie,  dans  la  zone 
d'envahissement  proprement  dite,  son  aspect  et  la  densité  primitive  de 
ses  éléments;  mais,  en  arrière  de  cette  zone,  il  s'éclaircit,  il  devieot 
moins  dense,  avec  plus  de  matière  amorphe  et  avec  des  vaisseaux  capil- 
laires; il  se  rapproche,  par  son  aspect,  du  tissu  lamineux  propre- 
ment dit.  Ce  tissu  moins  dense  (comparable  à  celui  qui  enveloppe  Tos 
extérieurement)  produit,  à  son  contact,  sur  la  paroi  des  cavités  qu1l 
occupe,  une  couche  de  substance  osseuse  dans  laquelle  des  cellules  — 
véritables  ostéoblastes  —  se  trouvent  bientôt  englobées  de  distance  en 
distance,  pour  devenir  des  cellules  osseuses.  Le  processus  est  douf 
absolument  le  même  qu'à  l'extérieur  de  l'os,  avec  cette  difliérence  qu'il 
a  ici  pour  siège  des  espaces  anfractueux  résultant  de  l'éventratioh  suc- 
cessive des  capsules  cartilagineuses  par  le  tissu  envahisseur.  Quant  à  h 
couche  de  substance  osseuse  déposée  ainsi  contre  les  parois  des  cap- 
sules préalablement  ouvertes,  elle  reste  bien  distincte  du  carti- 
lage calcifié,  contre  lequel  elle  est  simplement  appliquée:  elle* s'en 
distingue  par  ses  caractères  chimiques,  et,  sur  les  coupes  minces,  elle 
peut  être  isolée  de  la  manière  la  plus  nette. 

L'aspect  général  de  ce  revêtement  osseux  différera  donc  suivant  la 
forme  des  capsules  contre  la  paroi  desquelles  il  s'est  déposé  :  dans  les 
chondroplastes  calcifiés  dès  le  début  au  centre  du  cartilage  et  qui  sont 
restés  petits,  sphériques,  un  seul  ostéoblaste  demeurera,  en  y  occu- 
pant une  position  centrale  (ce  qui  Ta  souvent  fait  prendre  pour  la  cel- 
lule cartilagineuse  modifiée).  L'épaisseur  de  la  couche  osseuse  augmen- 
tera d'ailleurs  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  ligne  d'envahissemenl. 
Enfin,  on  verra  peu  à  peu  disparaître,  par  les  effets  de  la  résorption 
modelante,  ces  premières  couches  osseuses,  aussi  bien  que  les  pareil 
de  substance  cartilagineuse  calcifiée  contre  lesquelles  elles  sont  appli- 
quées (comp.  fig.  108). 

11  peut  arriver  qu'une  capsule  calcifiée  enveloppant  une  ou  plusieurs 
cellules  cartilagineuses  ne  soit  point  ouverte,  et  par  conséquent  ne  soit 
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pas  eavahie  par  le  tissu  médullaire.  Dès  lors,  les  cellules  flétries  et  la 
substance  où  elles  sont  plongées,  ne  s'étanL  pas  trouvées  au  contact  des 
médullocel  les  bourgeonnants,  n'ontpas  été  résorbées  :  la  capsule  entière 
et  son  Gootetiu  persistent  au  milieu  du  tissu  osseux  formé,  jusqu'à  ce 
que  le  tout  subisse  en  même  temps  ia  résorption  modelante  (1). 


Fb.  «m.  —  Crue  flgnra,  i 
Aem^tchinMiiqae,  Lk  lubi 
—  0*  loil  m  baul  Ih  i 
riMUul  de  l'miihiHHnci 


dM   progrti  d«  Il  nurplion  modeliiilt 


Il  peut  arriver  de  même  que  des  portions  assez  étendues  de  cartilage 
calcifié  ne  soient  que  tardivement  et  en  quelque  sorte  secondairement 
envahies  par  l'ossification.  Ceci  est  le  cas,  en  particulier  pour  la 

{I)  On  l'expliquera  ainsi  que  ces  capiules  pertiiUntei  le  trautenl  Irèi-abondinlu  chei 
les  édenlés,  dont  lei  os  restent  entièrement  spongieux.  Noui  «vooi  pu  vririUer  ce  f«il  lur  ua 

anbnon  de  Fourmilier  Taniandua. 
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région  centrale  de  certains  cartilages  primordiaux,  où  les  capsules  ont 
gardé  la  forme  à  peu  près  sphérique.  Alors  cette  région  reste  à  l'étal 
de  cartilage  calcifié,  taudis  que  les  parties  voisines  sont  depuis  long- 
temps envaliies  par  le  tissu  médullaire,  et  qu'il  s'y  est  formé  de 
l'os.  Dans  ce  cas,  ces  fragments  de  cartilage  calcifié,  dépassés  et  comme 
laissés  en  arrière  par  la  zone  d'envahissement,  ne  disparaissent  que 
plus  tard,  tn  toto,  par  les  progrés  de  la  résorption  modelante  (1). 


De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  qu'on  peut  tracer  le  tableau  sui- 
vant de  la  différenciation  successive  des  diverses  espèces  d'élémeiiL* 
du  tissu  osseux  : 


1  ^1  I 

Gellulei  Ccllul«a  Cdlnkt 

eartilâfintuMa.  flbro-plaitiquea.  de  li 

I  corde  dorulc. 
Ottéablailei  (a)  ou  méJullocelle»  (b). 

I ' 1 

Cellules  oiieuMs.  Ujdlaplaxes  je). 

(«)  Dtni  l'ouillcalion  directe. 

{bj  Dans  t'msincatian  enchondnle. 

(c)  C'eit  BDUS  loules  Téttrvea  (mj.  |  994}  que  noul  indiquoai  ici  Ira  mTéloptaxei  romnr 
déiivaut  dei  Ditéobtasto,  Urulîs  qu'il  rnudrnil  lel  indiquer  rooinie  dériniit  àet  tàitiet 
embr^nnaires  du  feuillet  moyen  si  on  tes  regarde  comme  rongtnèics  des  ct'iluirs  nu- 


(t)  On  observenit  donc  dans  l'économie  Irois  modei  de  disparition  dei  cellules  cirliligi- 
ncuscs;  l'par  dissolution  en  mAmè  teoipsque  la  substance  fondamentale  (loj.ci-desKui.  Cir- 
tilage  de  Meckel,  |  305)  ;  î*  par  (lélriwement  d«nnl  le  lisiu  médullaire  eanhisunt;  f  p» 
résorption  niodelanta  des  parties  de  cartilage  calciné  ajant  échappé  1  rea«akiuemeat 
médullaire. 
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§  305.  —  Be  PoMaac«tl«B  on  iM^rtleatler. 

La  manière  dont  rossification  périostique  et  rossification  enchon- 
drale  se  combinent  peut  varier  suivant  .les  organes  (1).  Nous  signale- 
rons ici,  comme  exemples,  le  maxillaire  inférieur  et  la  phalange  un- 

guéalé. 

1"  Maxillaire  inférieur.  Cartilage  de  Meckel.  —  Parmi  les  os  du 
squelette  qui  soAt  d'abord  à  Tétat  cartilagineux,  figure  le  marteau  de 
Torcille.  De  très-bonne  heure,  pendant  la  vie  fœtale,  il  atteint  et  il 
dépasse  même,  à  Tétat  cartilagineux,  le  volume  qu'il  aura  plus  tard  à 
rétat  osseux.  En  effet,  le  manche  s'étend  alors  dans  toute  la  lon- 
gueur de  la  mâchoire  inférieure  jusqu'à  la  symphyse  du  menton,  où  il 
présente  un  épaississement  accolé  à  l'épaississement  correspondant 
du  manche  du  marteau  de  l'autre  côté  :  il  en  résulte  un  arc  cartilagi- 
neux qui  sert,  au  début,  de  soutien  à  la  mâchoire.  Ce  manche  ainsi  pro- 
longée est  le  cartilage  de  Meckel.  Or,  du  trente-cinquième  au  quaran- 
tième jour  environ  de  la  vie  intra-utérine,  sur  des  sujets  longs  de  18  à 
JO  millimètres,  on  voit  apparaître  en  dehors  du  cartilage  de  Meckel,  à 
une  certaine  distance  de  celui-ci,  une  lame  osseuse  développée  par  os- 
sification directe  au  sein  du  tissu  lamineux  :  c'est  le  premier  rudiment 
de  la  branche  de  la  mâchoire.  Cette  lame  est  légèrement  concave  en 
dedans  et  envoie  de  ce  côté  des  prolongements  qui,  se  ramifiant  et  se 
compliquant  de  plus  en  plus,  unissent  par  envelopper  la  partie  extra- 
lympanique  du  cartilage  de  Meckel,  qui  en  même  temps  se  sépare  de 
celle  d'où  dérivera  le  marteau  osseux.  Cette  région  extra-tympanique 
du  cartilage  subit  dès  lors  une  sorte  de  mortification,  elle  devient 
jaunâtre,  brune,  et  finalement  est  résorbée  sur  place  par  dissolution 
dans  les  liquides  organiques  où  elle  baigne  (voy.  §  30â  et  page  444, 
note). 

^  Phalange  unguéale  (!2).  —  L'ossification  de  la  phalange  un- 
guéale  offre  certaines  particularités  qui  s'expliqueront  aisément  après 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut.  A  l'époque  où  les  phalanges  ne  se 
distinguent  encore  les  unes  des  autres  que  par  des  lignes  de  chondro- 
plastes  aplatis,  en  prolifération,  au  milieu  desquels  va  se  faire  la  fis- 
sure articulaire  (§  300)  ;  à  l'époque,  en  d'autres  termes,  où  l'embryon 

(I)  Elle  varie  de  inènic  suivant  les  espèces  animales. 
(1)  Voy.  Lougc,  Société  de  biologie^  1875. 
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ne  dépasse  pas  A  centimètres  i/î  environ,  le  dernier  article  du  doigt 
présente  dans  son  centre  un  cAoe  cartilagineux,  à  extrémité  arrondie. 
Ce  cône  commence  à  se  calcificr  par  le  boutifig.  HO).  Plus  tard  appa- 
raît à  la  surface  de  cette  pai-tîe  làl- 
ciHée  une  couche  de  substance  osseuse 
se  formant  par  ossiûcaUon  directe 
dans*  le  tissu  lamineux  (fig.  111). 
Les  ostéoblastes  sont  petits,  ovoïdes, 
un  peu  irréguliers.  Cet  os  s'étend  d'une 
pari  en  lame  pour  porter  l'onj^le,  d'au- 
tre part  il  enveloppe  comme  d'une 
calotte  l'extrémité  calcifiée  de  la  pha- 
lar^e  qui  cesse  en  même  temps  de 
s'accroître,  ainsi  que  cela  est  la  règle 
(§  dO-i).  Les  chondroplastes  mesurent 
âO  à  35  fi;  quelques-uns  contiennent 
deux  cellules  disposées  comme  deui 
sphères  qui  se  couperaient  mutueiU'. 
ment.  La  substance  fondamentale  c^- 
cifiée  est  très-réfringente  et  se  teint 
pai'  le  carmin,  mais  moins  fortement  que  le  tissu  osseux  forint 
à  sa  surface.  Elle  se  distingue  encore  plus  nettement  de  la  substance 


-■  •  :  •  ■' 


^  •  ••  *i 

KiD.  m  (d'ipréi  IHM  jiripiinliiHi  de  U,  Lmica).  —  Coiqw  de  rellnSmili  d'uie  phnUingo  unguriile  i'n  nt- 
brjwi  huoulB  plui  Igë,  dini  le  kdi  uitiiro-pMIJrieur.  On  ditliniug  I'm  dinrtaiiHnl  tome.  i'étftiin\ 
«■  liiH   et  entaloppant  le  orlilign  cilcifi',  bien  diilinFl  du  cirtikfc  hjilia  da  nde  de  b  ptehT- 

rifoaitBl  k  leur  ■(BnH*  ntciproque  pour  Je  ftrmlii  ((  3I>1|. 

hyaline  du  reste  de  la  phalange  cartilagineuse  qui  a  continué  de 
croître,  et  où  se  montrera  ultérieurement  un  centre  d'ossilication. 
Il  est  probable  que  la  poilion  primitivement  calcifié  ne  disparaît  que 
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tard  devant  la  résorption  modelante,  exactement  comme  ces  fragments 
de  caitilage  calcifié  momentanément  respectés  par  le  tissu  médullaire 
au  centre  des  os  longs  (§  304). 

§  306.  --  Étude  de  reMAfleatlen. 

Pour  étudier  l'ossification,  le  meilleur  procédé  est  de  pratiquer  des 
coupes  intéressant  à  la  fois  le  cartilage  et  l'os  nouvellement  formé, 
soit  normalement  à  la  surface  d'ossification,  soit  obliquement.  On  met- 
tra à  profit,  pour  cela,  les  pièces  ayant  macéré  dans  l'acide  picrique 
ou  l'acide  chromique  faible,  afin  qu'elles  soient  décalcifiées.  Enfin,  on 
pourra  utiliser  la  macération  prolongée  dans  une  solution  de  bichrp- 
mate  de  potasse  ou  d'ammoniaque,  combinée  ensuite  à  la  décalcifica- 
tion par  l'acide  chromique.  On  devra  toujours  chercher  à  bien  distin- 
^er  la  substance  osseuse  elle-même  de  la  substance  cartilagineuse 
modifiée. 

Pour  l'étude  de  l'ossification  spécialement,  il  est  toujours  indis- 
pensable de  pratiquer  des  coupes  très-minces,  parce  que  la  limite 
entre  les  divers  tissus  transparents  dont  il  s'agit  d'étudier  les  rapports 
(cartilage  hyalin,  cartilage  calcifié,  substance  osseuse)  échappe  forcé- 
ment, si  elle  se  présente  avec  une  obliquité  sensible. 

La  glycérine  peut  aussi  rendre  service  :  il  faut  seulement  avoir  soin 
de  lui  laisser  le  temps  d'imbiber  la  substance  osseuse.  On  devra,  après 
avoir  fait  une  coupe  mince  intéressant  à  la  fois  l'os,  le  cartilage  et  le 
tissu  intermédiaire,  la  plonger  dans  le  réactif  entre  deux  verres,  se 
borner  à  constater  si  elle  est  dans  des  conditions  favorables  à  l'étude, 
et  en  remettre  l'observation  attentive  au  lendemain  ou  même  à  deux 
jours,  pour  découvrir  les  ostéoplastes  remplis  de  ga2. 

Les  couches  d'ostéoblastes  environnant  la  substance  osseuse  se  ver- 
ront surtout  bien  aux  os  de  la  face. 


V.  —  CONNEXIONS  DU  SQUELETTE. 


307. 


Les  OS  sont  réunis  les  uns  aux  autres  par  des  ligaments,  des  dis- 
ques, etc.  Ces  organes  appartiennent  tous,  soit  au  système  des  tissus 
tendineux  et  fibreux  (§  81  et  suiv.),  soit  au  système  des  tissus  cartila- 
gineux. Nous  les  passerons  rapidement  en  revue. 
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§  308.- 


La  réuni<ip  des  os  unis  par  synarthrose,  comme  ceux  du  crâne,  se 
fait  par  un  tissu  analogue  à  celui  des  ligaments.  Ce  sont  des  fibres  la- 
mineuses  en  petits  faisceaux  courts  et  parallèles  allant  d'un  os  à 
l'autre. 

§  309.  -  0yaelMBi«rMe». 

On  peut  prendre  pour  type  des  synchondroses  l'union  de  la  première 
côte  avec  le  sternum.  Les  deux  os  sont  réunis  par  du  fibro-cartila^e 
que  le  périoste  enveloppe. 

La  symphyse  pubienne  est  formée  en  grande  partie  de  cartilage 
hyalin,  toutefois  la  substance  fondamentale,  vers  le  centre  de  Tarlicu- 
lation,  devient  fibroïde.  Les  cellules  mesurent  de  23  à  53  fi.  Au  voisi- 
nage des  os,  la  paroi  des  capsules  est  souvent  incrustée  de  sels  cal- 
caires. Celles-là  peuvent  alors  atteindre  un  volume  considérable, 
mesurant  jusqu'à  112  pi  de  diamètre  (Kôlliker),  et  renfermant  de  dix  à 
vingt  cellules. 

La  même  incrustation  calcaire  s'observe  dans  l'articulation  sacra- 
iliaque. 

§  310.  —  BiMpMfl  lBt«rv«rtébr«ax. 

Les  disques  intervertébraux  paraissent  constituer  une  variété  de  fi- 
bro-cartilage.  Toutefois,  au  contact  de  la  substance  osseuse  des  vertè- 
bres ,  ils  sont  uniquement  formés  de  lissu  cartilagineux  hyalin  ;  mais 
ils  présentent  plus  loin  des  couches  concentriques  de  faisceaux  fibreux 
entre  lesquels  on  rencontre  de  nombreuses  cellules  cartilagineuses 
isolées,  toujours  enveloppées  d'une  coque  solide,  résistante.  Elles 
sont  de  volume  très-variable;  les  plus  petites  mesurent  à  peine  5 
à  6  fi  de  diamètre;  quant  aux  plus  grosses,  elles  peuvent  atteindre  jus- 
qu'à 30  II. 

Au  début,  le  tissu  des  disques  ne  se  distingue  pas  de  celui  qui  donnera 
naissance  aux  vertèbres  primordiales  (§§  273  et  298).  Tandis  que,  au 
niveau  de  ces  dernières,  les  cellules  s'écartent  à  peu  près  régulière- 
ment pour  devenir  des  cellules  cartilagineuses,  on  voit  les  mêmes  él/*- 
ments,  au  niveau  qu'occuperont  les  disques,  se  disposer  en  couches 
concentriques,  entre  lesquelles  apparaissent  autant  de  nappes  de  fibres 
lamineuses  d'abord  peu  abondantes,  mais  dont  la  masse  finira  par 
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Temporler  de  beaucoup  sur  celle  des  cellules,  qu'on  retrouve  plus  tard 
dispersées  comme  nous  venons  de  Tindiquer. 

On  a  vu  (§  298)  que  lors  de  Tossificalion  des  corps  vertébraux,  la 
corde  dorsale  disparaissait  à  leur  niveau  et  qu'elle  continuait,  au  con- 
traire, de  s'accroître  au  niveau  des  disques  intervertébraux,  où  elle  se 
renfle  pour  donner  lieu  finalement  à  la  cavité  centrale  de  ceux-ci.  Dans 
cette  cavité,  on  retrouve  le  tissu  modifié  de  la  notocorde  mêlé  à  une 
substance  demi-liquide,  gélatiniforme,  qui  ne  disparait  que  vers  l'âge 
de  soixante  ans,  l'espace  central  du  disque  étant  progressivement  en- 
vahi par  le  tissu  fibreux  périphérique. 

Nous  rapporterons,  d'après  M.  Ch.  Robin  (i),  les  modifications  que 
.  subissent  avec  l'âge  ces  éléments  de  la  notocorde.  Dès  le  troisième 
mois  de  la  vie  intra-utérine  et  même  plus  tôt,  la  colonne  cellulaire, 
au  niveau  des  renflements,  se  divise  en  fragments  de  iOO  ii  envi- 
ron, de  configuration  variée.  Les  cellules  de  ces  fragments  se  creusent 
petit  à  petit  de  cavités  que  remplissent  des  gouttelettes  d'un  liquide 
rose  ou  jaunâtre.  Les  cellules  elles-mêmes  deviennent  ovoïdes,  grossis- 
sent considérablement.  Leurs  contours  sont  difficiles  à  distinguer  et 
ne  sont  bien  apparents  que  lorsqu'on  a  ajouté  de  l'eau.  Celle-ci,  après 
une  demi-heure,  dissout  les  gouttelettes,  et  les  cellules  reprennent  en 
partie  leur  aspect  primitif.  Des  gouttelettes  semblables  existent  dans  la 
matière  hyaline  visqueuse  interposée  aux  amas  de  cellules. 

Au  troisième  mois,  les  cellules  de  la  corde  ne  forment  pas  seulement 
des  amas  flottant  dans  la  substance  gélatineuse,  mais  elles  constituent 
aussi  une  couche  grisâtre  adhérente  à  la  paroi  de  la  cavité.  Cette  cou- 
che émet  des  prolongements,  plus  ou  moins  réguliers  et  élégants,  qui 
flottent  dans  la  substance  gélatineuse;  les  cellules  y  sont  contiguës,  po- 
lyédriques par  pression  réciproque. 

Çà  et  là,  dans  la  couche  de  cellules  tapissant  la  cavité,  on  voit  de 
grands  globules  transparents,  larges  de  30  à  80  fx,  sjphériques  ou 
ovoïdes,  mous,  diffluents  et  disparaissant  dans  le  liquide  visqueux  de 
la  préparation  sans  pouvoir  être  isolés,  lorsqu'on  dilacère  les  cellules 
qui  les  circonscrivent.  On  trouve  la  même  apparence  dans  les  amas 
de  cellules  flottants. 

Du  cinquième  au  huitième  mois,  on  découvre  des  cellules  isolées 
dans  la  substance  gélatineuse  centrale.  Elles  sont  arrondies,  avec  ou 
sans  vacuoles  sarcodiques.  D'autres  sont  polyédriques,  à  angles  peu 
accusés,  laissant  exsuder  rapidement  des  gouttes  sarcodiques  claires, 
incolores,  qui  bientôt  s'étranglent  à  leur  point  d'adhérence  avec  la 

(1)  Voy.  Mémoire  sur  VévolutUm  de  la  notocorde,  des  cavités  des  disqnes  intervertébraux 
et  de  leur  contenu  gélatineux,  dans  les  Mémoires  de  V Académie  des  sciences,  6  mai  1867. 
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cellule,  deviennent  libres  et  entraînent  parfois  le  noyau.  La  glycérine 
fait  suinter  aussi  cette  substance  difQuente  sous  forme  de  gouttelettes 
rosées. 

A  partir  de  sept  à  huit  ans,  le  noyau  et  le  corps  des  cellules  devien- 
nent entièrement  méconnaissables,  par  suite  du  grand  nombre  de 
gouttes  sarcodiques  qui  les  distendent.  Celles-ci  sont  plus  denses,  plus 
jaunâtres,  à  contours  plus  foncés  qu'elles  ne  Tétaient.  Beaucoup  flottent 
dans  le  liquide  de  la  cavité  avec  les  formes  les  plus  diverses,  qu'elles 
conservent  grâce  à  leur  état  demi*solide.  Elles  sont  parfois  réunies  en 
groupes  ou  en  traînées. 

A  partir  de  Tâge  de  vingt  ans,  des  prolongements  ûbro-cartilagineux 
émanés  de  la  paroi,  se  multiplient  et  s'entre-croisentàtravers  la  cavité. 
Dans  le  peu  de  substance  gélatineuse  qui  reste,  on  retrouve  encore 
quelques  cellules  de  la  corde  dorsale  plissées,  grisâtres,  généralemenl 
irrégulières.  Elles  sont  granuleuses  et  ne  renferment  plus  de  gouttes 
sarcodiques,  mais  on  trouve  un  grand  nombre  de  celles-ci,  très-petites 
généralement,  dans  la  substance  gélatineuse  ambiante. 

§  311.  —  0yMe«Bi«MMi. 


Dans  les  syndesmoses,  les  surfaces  articulaires  sont  unies  entre  elles 
par  des  ligaments  fibreux  et  par  des  ligaments  élastiques. 

Nous  n'avons  pas  à  rappeler  ici  les  caractères  des  ligaments  fibreux 
(voy.  §§  81 ,  86).  Les  ligaments  élastiques  rentrent,  de  leur  côté,  dans  le 
système  du  tissu  jaune  élastique  (voy.  §  79).  Ceux  qui  unissent  les  arcs 
vertébraux  peuvent  être  considérés  comme  des  types  de  ce  tissu,  formé 
essentiellement  :  l""  de  fibres  élastiques  (élément  fondamental);  ^  de 
fibres  lamineuses,  de  cellules  fibro-pkstiques  et  de  capillaires  (éléments 
accessoires). 

Les  fibres  élastiques  sont  en  faisceaux  denses.  Elles  sont  serrées  les 
unes  ccmtre  les  autres,  toutes  disposées  dans  le  sens  longitudinal, 
toutes  ramifiées  et  anastomosées.  Mêlés  à  ces  faisceaux,  on  en  voit  d'au- 
tres qui  sont  formés  de  fibres  lamineuses  et  dont  la  disposition  est 
moins  régulièrement  parallèle.  C'est  aU  milieu  de  ces  derniers  que 
serpentent  les  capillaires,  qui  ne  font  qu'environner  les  faisceaux 
élastiques,  sans  pénétrer  entre  leurs  éléments.  Ghex  l'enfant,  on  re- 
marque ime  proportion  beaucoup  plus  considérable  de  fibi^s  lami* 
tieuses,  et  même  ce  sont  elles  qui  dominent  et  (|ui  fbrmeni^  en  réalité, 
l'élément  'principal.  Avec  les  progrès  de  Tâge,  les  fibres  élastiques 
deviennent  peu  à  peu  prépondérantes. 


DURTHROSES.  CiKCLES  ARTICBLAIRES.  SVNOVULES.  4SI 

On  étudiera  la  structure  des  ligaments  élastiques  sur  des  coupescolo- 
rées  par  le  picro-carminate,  afin 
d'obtenir  la  réaction  spéciale  de 
l'acide  picrique  sur  les  éléments 
élastiques  (§  73).  La  simple  pré- 
sence des  fibres  élastiques  sera 
recherdiée  à  l'aide  d'une  solution 
de  potasse  à  1  pour  100,  qu'on 
pourra  faire  chauffer  et  qui  dé- 
truira le  tissu  conjonclif  en  res- 
pectant les  éléments  élastiques, 
toujours  reconnaissables  k  leurs 
caractères  physiques. 

Le  ligament  cerwcdl  postérieur 
des  vertébrés  se  prête  mieux  que 
tout  autre  &  l'étude  du  tissu  élas- 
tique. Les  fibres  jaunes  y  mesu- 
rent de  â  à  4  ^  de  diamètre,  avec 
une  forme  sensiblement  cylin- 
drique. Elles  sont  toutes  isolées 
les  unes  des  autres  par  des 
cloisons  de  tissu  conjonctif  dont  ' 
l'épaisseur  est  à  peu  près  égale  au  diamètre  des  plus  grosses  filles. 


-  Pngaaal  àa  NfuMBi  jnM  : 


i  3ii.  —  ■ 


Les  capsules  articulaires  représentent  une  variété  de  tissu  fibreux 
où  une  forte  proportion  de  matière  amorphe  est  mêlée  aux  éléments 
ligures.  Les  fibres  élastiques  y  sont  peu  abondantes;  il  en  est  de  même 
des  capillaires.  Ce  tissu  est  tapissé  intérieurement  par  une  membrane 
lamineuse  spéciale,  la  synoviale,  qui  existe  quelquefois  presque 
seule  pour  foimer  la  capsule. 

Le  tisau  lamineux  de  celte  syaoviale  (1)  est  ordinairemeot  peu  riche 
en  vaisseaux  (â)  et  en  nerfs{3).  Les  fibres  lamineuses  soot  en  faisceaux 

|l|  Voj.  Ch.  Rabin  et  Cadial,  Jmtrnat  de  FAnahmie,  1876,  n'6. 
(!)  H.  Tillmanni  ((lntemuAwi|rni  iiber  die  Lympkgefixne  der  Gelettlxtiit  OMtraibiali, 
ISIS,  n*  51),  i^iule  loatefoiidea  râHMUiljmjilutiquetabaBduibdina  lM«]ma*iriesuiiciH 

bires  irnnûdiateinent  au-dessous  de  l'épithélium. 

(3)  Cen-ci  se  lermineniicnt,  luÎTant  Krause.  dan!  les  synoviales  des  artiirulations  des  doigts 
cIki  rboaune,  par  des  corpuscules  aplatis  de  15  à  33  ;j,  de  long  sur  0  d  t5  ^  de  lai^.  Cha- 
cun de  ces  corpuscules  receirut  en  moyenne  de  une  i  six  Qbrei  i  rejéline  et  serait  poumi 
d'une  eoTeloppe  striée  en  Ion);  avec  des  nojBtix. 
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mêlés  de  corps  libro-plasliques  et  de  quelques  fibres  élastiques.  H  n'est 
pas  rare  d'y  trouver  aussi  des  cellules  adipeuses.  Ce  tissu  devient  de  plus 
en  plus  dense  de  l'intérieur  de  la  cavité  à  l'extérieur,. où  il  se  confond 
avec  le  tissu  fibreux  de  la  capsule.  Intérieurement,  il  est  tapissé  d'un 
épithélium  à  cellules  pavimenteuses  mesurant  de  11  à  17  fA  de  diamètre. 
Elles  contiennent  toutes  un  noyau  arrondi  de  4  à  7  fi.  Suivant  Hemnanu 
Tillmanns  {Arch.  f.  mikrosk.  Anat.j  1874),  ces  cellules  pourraient 
être  facilement  isolées  après  une  macération  de  plusieurs  jours  dans 
une  solution  de  bichromate  de  potasse  à  3  p.  100.  D'après  le  même 
auteur,  il  n'y  aurait  plusieurs  couches  de  cellules  qu'en  quelques 
endroits  seulement. 

Ces  cellules  sont  intéressantes  comme  dérivant  directement  du 
mésoblaste,  de  même  que  les  cellules  plates  des  séreuses  :  elles  sont 
donc  génésiquement  les  homologues  (§  116)  des  cellules  osseuses, 
des  cellules  cartilagineuses  et  des  cellules  fibro-plastiques  qui  les 
environnent. 

Les  synoviales  présentent  parfois  des  prolongements  fiottants  dans 
l'articulation,  tantôt  formés  principalement  de  cellules  adipeuses  (plicœ 
adiposcBy  glandes  de  Havers)  et  tantôt  d'une  trame  vasculaire.  Dans  ce 
cas,  ces  franges  synoviales  sont  beaucoup  plus  riches  en  vaisseaux  que 
le  reste  de  la  membrane  ;  elles  sont  presque  exclusivement  formées 
d'un  réseau  capillaire  rappelant  l'apparence  des  plexus  choroïdes. 
L'épithélium  qui  les  recouvre,  est  notablement  plus  épais  que  celui 
des  parois  de  la  capsule.  En  quelques  points  même  il  devient  presque 
polyédrique  (1). 

Les  synoviales  s'arrêtent  au  pourtour  des  cartilages  articulaires. 
Elles  n'empiètent  que  peu  sur  leurs  bords.  A  ce  niveau,  les  capillaires 
forment  des  mailles  nombreuses  et  élégantes.  Le  cartilage  est  lui-même 
dépourvu  de  tout  revêtement  épithélial  (§  276). 


§  313.  —  MAgmmvmtm  latenuriiewtelrefl. 

Les  organes  de  cette  sorte,  tels  que  les  ménisques  de  la  mâchoire  et 
du  genou,  sont  essentiellement  formés  de  tissu  fibreux;  seulement,  la 
matière  amorphe  interposée  aux  faisceaux  de  fibres  est  très-abondante, 
la  vascularité,  par  suite,  très-faible.  On  voit,  sur  les  points  où  les  dis- 
ques sont  en  continuité  de  tissu  avec  le  reste  de  l'économie,  les  capil- 
laires pénétrer  à  1  millimètre  de  profondeur  environ,  puis,  là,  se  re- 

(i)  Voy.  cil.  Robin»  dans  Michon»  Des  tumeurs  synoviales,  Paris,  1851. 
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courber  et  revenir  parallèlement  à  eux-mêmes.  En  réalité,  la  masse  de 
Forgane  n'est  pas  vasculaire. 

Les  ligaments  interarticulaires  ne  sont  pourvus  d'un  épithélium  sy- 
novial (§  313)  qu'aux  endroits  qui  ne  sont  pas  soumis  à  des  pressions  : 
ainsi  la  surface  du  ligament  rond. 

Dans  le  ligament  interosseux  qui  unit  le  péroné  au  tibia,  Kôlliker  a 
signalé  la  présence  de  filets  nerveux.  Un  nerf  se  distribuerait  égale- 
ment dans  les  fibres  du  ligament  de  la  symphyse  ;  mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  ces  organes  reçoivent  aussi  des  vaisseaux  et  qu'il  se  pour- 
rait que  ces  nerfs  fussent  suitout  destinés  à  leurs  parois.  La  terminaison 
de  ces  nerfs  n'est  pas  encore  connue  d'une  façon  suffisamment  rigou- 
reuse. 

§  314.  —  ■•«rrelelA  emrUkmgÊammK» 

m 

Les  bourrelets  glénoîdien  et  cotyloidien  sont  en  général  dépourvus 
d'épithélium  synovial  à  leur  face  libre.  Ils  sont  constitués  surtout  par 
du  tissu  fibreux;  cependant,  ils  présentent  toujours  un  certain  nombre 
de  cellules  cartilagineuses  arrondies  ou  allongées,  pourvues  d'une  cap- 
sule d'épaisseur  moyenne,  comme  dans  les  disques  intervertébraux,  et 
dont  le  corps  contient  quelques  granulations  graisseuses.  Ces  cellules 
peuvent  être  disposées  en  séries.  Le  tissu  des  bourrelets  n'est  pas 
vasculaire. 


CHAPITRE   XII 
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i  315. 


Nous  avons  étudié  (chapitre  YI)  le  tissu  musculaire  dans  son  élément 
contractile,  qui  en  est  la  partie  essentielle;  nous  allons  envisager  ici  le 
système  musculaire  dans  son  ensemble,  en  y  joignant  Tétude  du  système 
tendineux,  par  lequel  les  muscles  s'attachent,  dans  la  plupart  des  cas, 
aux  parties  solides  du  squelette. 


§  316.  —  THHin  ■•«■enlalre. 

On  peut  l^nvisager  le  faisceau  strié  comme  un  élément  anatomique 
complexe,  et  celui-ci  comme  l'élément  fondamental  du  tissu  muscu- 
laire. Les  fibres  des  muscles  sont  généralement  indépendantes  dans 
toute  leur  longueur,  contrairement  à  ce  que  présente  le  tissu  du 
cœur  (§  158).  Toutefois,  on  peut  trouver  une  fibre  musculaire  (nous 
entendons  par  cette  dénomination  un  faisceau  strié)  qui  se  divise  à 
l'une  de  ses  extrémités  ou  se  soude  avec  une  autre  plus  ou  moins 
obliquement.  Le  myolemme  se  divise  alors  ou  se  soude  comme  la 
fibre,  de  telle  sorte  qu'il  enveloppe  toujours  complètement  la  substance 
contractile.  Les  faisceaux  striés  de  la  langue  de  la  grenouille  sont 
souvent  multifides  à  leur  extrémité  périphérique.  On  a  signalé  des 
exemples  d'anastomoses  entre  faisceaux  striés  dans  les  muscles  droits 
de  l'œil  du  mouton  ;  nous  donnons  ci-contre  la  figure  d'une  fusion 
complète,  sous  un  angle  peu  aigu,  de  deux  fibres  musculaires  des  parois 
abdominales  d'un  axolotl .  On  remarquera  entre  les  deux  fibres  soudées, 


Tissu  MIISGIIUIIIE. 


un  pont  étroit  de  substance  contractile  enveloppée,  comme  le  reste,  par 
une  eipansion  du  myolcmme. 


Fk.  113.  —  IUK«ui*(ri(!iiniilonioi»de  I'uoIdU;  i»:|iiu  du  ajol«Bia«.  (Gr.  ISfVl.J 

Les  faisceaux  striés,  formés  de  fibrilles  primitives  (§  96),  se  réuuissen. 
pour  constituer  le  tissu  musculaire,  en  faisceaux  secondaires,  que  sépa- 
rent des  cloisons  de  tissu  lamineux  auxquelles  on  est  convenu  de  doB- 
ner  le  nom  de  périmysium  interne.  Les  faisceaux  striés  ou  fibres 
constituant  le  faisceau  secondaire  sont  prismatiques  par  pression  réci- 
proque. Elles  ne  sont  séparées  que  par  des  capillaires  et  par  quelques 
cellules  conjonctives  anastomosées  (l). 

Les  faisceaux  secondaires  sont  le  plus  souvent  parallèles,  ou  du 
moins  convergents  sous  un  angle'  très-aigu  ;  toutefois,  dans  la  langue, 
ils  se  coupent  à  angle  droit,  suivant  différents  plans;  ils  peuvent  être 
spiroîdes  (3)  ou  affecter  un  trajet  circulaire,  comme  aux  sphincters. 
Ils  sont  réunis  à  leur  tour  en  groupes  plus  ou  moins  volumineux, 
faisceaux  de  troisième  ordre,  séparés  par  des  cloisons  épaisses  de  tisBU 
lamineux;  ces  cloisons  logent  les  troncs  vasculaires  et  les  troncs  ner- 
veux de  l'organe ,  et  de  plus  une  notable  proportion  de  cellules  adi- 
peuses, au  moins  dans  certains  muscles,  dans  le  grand  fessier,  par 
exemple. 

EnAn,  la  masse  charnue  entière  est  enveloppée  d'une  couche  de  tissu 
lamineux,  à  laquelle  toutes  les  cloisons  dont  nous  venons  de  parler  se 
rattachent  de  près  ou  de  loin;  en  sorte  qu'elles  peuvent  être  consi- 
dérées comme  les  prolongements  et  les  dépendances  de  cette  gaine  péri- 
phérique désignée  sous  le  nom  de  périmysium  externe. 

(I  )  C'est  au  moinj  ce  quo  Minbl«  prouver  li  mulliplicatioo  de  ce*  élément*  chei  le*  ani- 
maux Mumii  à  l'engraisMment  irlinciel.  Si  l'un  pratique  lur  un  muscle  d'un  tel  animal, 
canTenablement  durci  par  l'acide  ehromique,  une  coupe  mince  perpendieiUaire  i  la  direclion 
lie*  Sbrea,  on  peut  au  mojen  du  pinceau  metlrc  i  au  un  véritable  réaeau  de  tiuu  lamineui 
emeloppant  chèque  fibre  dans  toute  sa  longueur. 

(2)  Voj.  Pouchet,  Uémoiret  air  le  Grand  Fourmilier,  Huielei  de  la  langue,  etc. 
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§  317.  —  C^Bleiir  deii  moveles. 

La  coloration  rouge  que  prennent  les  muscles  de  Thomme  après  la 
naissance  n'est  pas  due  au  sang  :  elle  persiste  alors  que  les  capillaires 
sont  absolument  vides  ;  elle  est  propre  à  la  substance  contractile.  On 
admet  toutefois  qu'elle  est  due  à  la  combinaison  avec  celle-ci  d'une 
très-faible  proportion  d'hémoglobine,  bien  que  Kûhne  avoue  n'avoir 
pu  l'extraire  (1).  Cette  coloration  varie  considérablement,  selon  l'état  de 
santé  ou  de  maladie,  selon  les  espèces  animales,  selon  les  muscles  chez 
la  même  espèce,  selon  l'âge  qui  a  une  influence  bien  connue.  Les 
muscles  sont  incolores  pendant  une  grande  partie  de  la  vie  embryon- 
naire et  deviennent  progressivement  rouges.  On  sait  la  différence  exis- 
tant entre  la  chair  du  veau  et  celle  du  bœuf.  Chez  certains  poissons 
jeunes  les  muscles  ont  la  transparence  du  verre  (2).  Sans  être  aussi 
complètement  hyalines,  les  masses  musculaires  latérales  des  pois- 
sons sont  en  général  incolores  (3).  On  peut  trouver  chez  ces  ani- 
maux, toutefois,  des  muscles  aussi  rouges  que  ceux  du  bœuf;  les  muscles 
respiratoires  de  l'esturgeon  sont  dans  ce  cas.  Chez  la  grenouille,  les 
muscles  sont  d'un  rose  à  peine  marqué.  Ils  ont  la  même  apparence 
chez  le  lapin,  surtout  élevé  en  domesticité  ;  seuls  les  muscles  des 
mâchoires  et  le  demi-tendineux  font  exception,  comme  l'a  depuis  long- 
temps indiqué  Krause  {Anat.  des  Kaninchens,  1868).  Le  cobaye  offre 
également  des  muscles  blancs,  tandis  que  les  rongeurs  sauvages  n'en 
ont  pas.  E.  Meyer  a  montré  dernièrement  (4)  que  ces  muscles  blancs 
existaient  spécialement  dans  les  espèces  domestiquées  depuis  long- 
temps. Les  gallinacés  forment  de  même,  parmi  les  oiseaux,  une  ex- 
ception à  peu  près  unique,  bien  que  la  perdrix  présente  aussi  certains 
muscles  remarquablement  pâles. 

Ranvier  a  appelé  d'une  manière  toute  spéciale  l'attention  sur  le 
demi-tendineux  du  lapin,  où  il  a  décrit,  outre  la  coloration  rouge  déjà 
signalée,  une  structure  un  peu  particulière  (5).  Les  faisceaux  striés  sont 
plus  étroits,  leur  striation  transversale  peu  accusée,  leur  striation  en 

(1)  Les  probabilités  sont  au  moins  pour  que  cette  couleur  rouge  des  muscles  et  celle  du 
sang  se  rattachent  à  rcxistencc  des  mêmes  principes  immédiats.  On  remarquera  que  \tf 
animaux  tendent  aux  couleurs  de  l'extrémité  la  moins  réfrangible  du  spectre  et  les  Tégé- 
taux,  par  le  vert,  à  celles  de  Tautre  extrémité. 

(2)  A  travers  le  corps  d*un  Gymnëtre,  long  de  15  centimètres,  chez  lequel  la  masse  masci- 
laire  est  épaisse  de  2  à  3  miUimëtres,  on  peut  lire  sans  difîlculté  les  plus  fins  caractèr» 

•  d'imprimerie.  On  retrouve  à  peu  près  la  même  chose  chez  les  très-jeunes  anguilles. 

(3)  La  coloration  verte  des  muscles  de  certains  poissons  (Belone,  Scorpène,  etc.)  n'est 
pas  spéciale  à  ces  organes,  elle  est  due  à  la  présence  d'un  principe  colotvnt  qui  imprègne 
indifféremment  un  certain  nombre  de  tissus  et  d'humeurs  de  Fanimal. 

(4)  Ueber  rothe  und  blatse  quergestreifte  Muskeln,  Gœttingen,  1875. 

(5)  Voy.  Archives  de  physiologie^  1874,  page  5. 
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long,  au  contraire,  très-apparente;  le  myolemme  est  plus  riche 
en  noyaux  que  celui  des  muscles  incolores  de  l'animal.  Le  muscle 
électrisé  ne  donne  point  de  secousse ,  mais  une  contraction  tonique 
analogue  à  celle  des  sphincters  (1).  Toutes  ces  diiïérences  ne  dépassent 
pas  celles  qu'on  peut  observer  d'un  muscle  à  l'autre,  et  celles  que  nous 
avons  indiquées,  par  exemple,  dans  le  muscle  vibrant  du  homard 
(§94).  Maison  ne  saurait,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  établir  au- 
cune relation  entre  le  mode  fonctionnel  des  muscles  et  leur  structure 
histologique.  Quant  à  la  couleur  rouge  plus  ou  moins  accentuée 
de  certains  musVles  chez  le  même  animal,  elle  semble  être  uni- 
quement en  rapport  (voy.  Soc.  de  Biologie,  5  juillet  1873)  avec  la 
somme  de  travail  accompli  par  le  muscle,  nullement  avec  son  mode 
de  contraction  (2). 

S  318.  —  OpIUMrM  «M  nÉMKlM. 

Les  capillaires  des  muscles  forment  des  mailles  rectangulaires  mesu- 
rant, comme  petit  diamètre,  le  diamètre  transversal  des  faisceaux  striés. 


et  comme  diamètre  longitudinal,  trois  à  quatre  fois  cette  dimen- 
sion. Quand  le  muscle  est  dans  l'eslenston,  les  côtes  de  ces  mailles 

(1)  II  ;  aurait  in(ër£t  à  recliercher  si  le  mode  de  conlraclion  tpécial  qu'ofTre  le  d«mi-len- 
dincux  du  Upin,  mus  rinfluence  de  rétecU^cilé,  n'eat  pas  en  rapport  avec  ïhabitude  fane- 
twtmtUt  de  rorgane,  dont  la  contraction  pendant  la  TJe  est  peut-être  continue,  en  raison 
du  mode  de  station  propre  à  l'espèce.  Ceci  expliquerait  également  les  dilatations  que  pré- 
sentent les  branches  transversales  dû  réseau  capillaire  de  ce  muscle,  sîgnaléas  par  Ranrter 
(Archiva  de  phyriologie,  1871,  page  UG). 

(î)  Nous  pourrions  citer,  entre  autres  exemples,  l'hippocurape,  chez  lequel  les  muscles  de 
la  nageoire  dorsale  sont  rouges  et  donnent  une  secousse  musculaire,  tandis  que  les  muscles 
vertébraux  sont  incolores  et  n'ont  que  des  rontraclions  toniques  comme  celles  dn  demi-ten- 
dineux du  lapin. 
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sont  à  peu  près  redilig^nes  ;  ils  deviennent  onduleux  quand  le  muscle 
se  raccourcit  par  la  contraction.  Ceci  se  voit  en  particulier  très-bien  sur 
les  muscles  de  la  langue  (fig.  114).  Les  capillaires  des  muscles  comptent 
avec  ceux  de  la  substance  grise  des  centres  nerveux ,  parmi  les  plus  fins; 
leur  diamètre  est  inférieur  à  celui  des  hématies,  qui  ne  les  traversent 
que  lentement  et  en  se  défonnant  (§  147). 


§  319.  - 

Chaque  faisceau  strié  reçoit  au  moins  un  tube  nerveux  à  myéline  qui 
lui  est  destiné  en  propre.  Ce  mode  de  terminaison  a  été  découvert,  en 
1840,  parDoyère  sur  les  Tardigradcs  (1).  Il  a  été  retrouvé  plus  lard 
dans  les  vertébrés. 

Chezrhomme  et  chez  les  veilébrés  à  sang  chaud,  si  Ton  suit  un  tube 
neneux  périphérique  dans  l'intérieur  d'un  muscle,  on  le  voit,  peu  de 
temps  avant  d'arriver  au  voisinage  immédiat  des  faisceaux  striés  qu'il 
va  animer,  se  diviser  en  plusieurs  branches,  puis  en  tubes  isolés  sur 
lesquels  le  périhèvre  s'amincit  et  fmit  par  disparaître  en  se  confondant 
civec  la  gaine  de  Schwann.  Chaque  tube  va  tomber  peipendiculairement 
ou  obliquement  sur  un  faisceau  strié  et  s'unit  à  lui.  La  gaine  de 
Schwann  se  continue  avec  le  myolemme.  Le  manchon  de  myéline  cesse 
subitement  au  niveau  où  se  fait  cette  continuité.  Quant  au  cylindre 
d'axe,  il  s'unit  au-dessous  du  myolemme  à  un  disque  offrant 
à  peu  près  en  largeur  le  diamètre  du  faisceau  strié.  Ce  disque,  sur 
la  nature  duquel  nous  allons  revenir,  est  en  contact  avec  la  substance 
contractile.  Il  a  reçu  le  nom  de  <  plaque  terminale  »,  quoique  certains 

(1)  On  peut  résumeminst  rhtstoirc  de  la  découverte  des  plaques  terminales  (voy.  Cb.  Robin, 
article  Musculaire  du  Dict.  enctjclop.  des  se,  méd»)  :  1840.  Doyère  décrit  la  tenniniison  des 
tubes  nerveux  dans  les  muscles  striés  des  Tardijçrades.  c  Au  moment  d'arriver  sur  le  muxlf, 
dil-tl,  le  nerf  s*épanouit  et  prend  Taspect  d'une  matière  gluante  et  visqueuse  qui  serait  eoulrâ 
sur  le  muscle.  ■  {Arm.  des  se.  nat.)  —  1843.  M.  de  Quatrefages  conHrme  les  données  df 
Doyère  et  les  étend  à  quelques  annélides  microscopiques,  ainsi  qu*aux  mollusques  et  aux 
vertébrés  inférieurs  {Ann,  des  se.  naî,),  —  1847.  Rudolph  Wagner  {Neue  Untemchthgn 
aUter  den  Bau  und  die  Endigung  der  Nerven,  Leipzig)  confirme  ces  donnéoB  en  ce  qui  touche 
les  vertébrés.  —  1860.  KUhne  observe  chez  les  insectes  Tenveloppe  du  nerf  se  continuut 
avec  le  sarcolemme.  —  1862.  Margo  (Ueber  die  Endigung  der.  Nerven  in  der  quergestreifta 
Muskelsubstanit  Pesth)  croit  que  le  cylindre  d'axo  seul  se  continue  jusqu'aux  flbriUes  primi- 
tives et  se  ramifie  à  leur  contact.  —  Môme  année  1862.  Kiihne  décrit  la  terminaison  des 
nerfs  dans  les  muscles  de  la  grenouille.  —  Môme  année  1862.  Rouget  découvre  la  plaqse 
terminale  chez  les  mammifères,  les  oiseaux  et  les  reptiles  {Compt.  rend,  et  Note  sur  U  ter- 
minaison des  nerfs  moteurs,  in  Joum.  de  la  Physiol,).  11  la  localise  au-dessous  du 
sarcolemme  et  la  considère-  comme  une  expansion  du  cylindre  d'axe.  —  1863.  Krause  pré- 
tend que  la  plaque  motrice  ne  se  trouve  pas  au-dessous  du  sarcolemme,  mais  ainlesM» 
(Zeitschr.  f.  rat.  Medicin).  —  Môme  année  1863.  Waldeyer  confirme  les  observatioos  de 
Rouget  dans  les  trois  classes  supérieures  des  vertébrés  et  décrit  de  plus  la  plaque  motrice 
chez  les  poissons. 


puQDes  navwALRs.  iss 

anatoiuiBtes  réseiTeat  cotte  désignation  à  une  partie  seulement  de 
l'organe  que  noua  décrivons  ici. 

La  plaque  terminale,  chez  l'homme  et  les  vertébrés  à  sang  chaud,  est 
ronde  ou  légèrement  ovoïde.  Le  nerf  vient  ordinairement  s'insérer 
sur  son  centre  de  figure.  Elle  est  peu  épaisse,  et,  quand  on 
l'obsen'e  de  profil,  elle  ne  soulève  parfois  que  très-peu  le  myo- 
lemme.  Elle  semble  plutôt  logée  au  dédans  du  myolemme  aux 
dépens  de  la  substance  contractile  avec  laquelle  elle  est  en  contact 


Pw.  I(S  (Arrh  H.  a.  Rabin).  —  Ternlaiiuiu  narriUM  prim  nr  1«  noicla  droil  ispérieiir  d<  Vieil 
de  ttté  ;  t,  pbqH  lansUule  lae  ds  lue  ;  i,  S.  BD}*ax  do  utoolenine.  (Gr.  (00/1.) 

immédiat.  Observée  normalement  à  sa  surface,  elle  offre  un  fond 
Onement  granuleux  où  se  dessinent  des  noyaux  pâles  et  une  figure 
i^fralement  pâle,  irrégulière,  avec  des  mailles  et  des  prolongements  qui 
semblent  continuer  directemenlle  cylindre  d'axe,  et  se  contournent  ou 
s'anastomosent  d'une  façon  élégante.  Ces  prolongements  de  l'axe  ont 
partout  un  diamètre  à  peu  près  égal,  3  à  -4  f»,  et  présentent  des  extré- 
mités arrondies.  L'observation  de  la  plaque  par  le  profil  montre  que 
ces  filaments  sont  tout  à  fait  superficiels,  au  contact  du  myolemme  ;  ils 
ne  renferment  pas  de  noyaux.  Ils  semblent  reposer  sur  la  substance 
finemement  granuleuse  qui  forme  la  plus  grande  partie  de  la  plaque 
et  dans  laquelle,  au  contraire,  sont  inclus  les  noyaux.  Ces  derniers  sont 
clairs,  transparents,  légèrement  ovoïdes  et  présentent  parfois  un  nu- 
cléole. Leur  dimension  est  à  peu  près  de  6  sur  8  fi. 
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§  320.  —  TemlMalMB  réelle  de«  nerf»  «mm  le«  ffalMeMa  atHéi. 

Si  Ton  se  reporte  à  ce  que  nous  avons  dit  de  la  structure  des  Tais- 
ceaux  striés  (§  94),  formés  de  fibrilles  musculaires  primitives  séparées 
par  une  substance  intermédiaire ^  on  remarquera  que  nous  n'avons 
aucun  moyen,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  distinguer  cette  mfh 
stance  intermédiaire  granuleuse  et  présentant  de  place  en  place  des 
noyaux,  de  la  substance  également  granuleuse  et  présentant  également 
des  noyaux,  qui  forme  la  plaque  terminale .  Si ,  d'autre  part,  on  ne  voilpas 
les  ramifications  du  cylindre  d'axe  s'étendre  au  delà  de  la  plaque  (où 
elles  paraissent  se  terminer  par  des  extrémités  arrondies),  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  constitution  complexe  de  ces  axes  permet  de  supposer 
qu'ils  se  divisent  à  ce  niveau  pour  se  répandre  dans  tout  le  faisceau 
strié,  entre  les  fibrilles  musculaires.  Gerlach  parait  avoir  admis  le  pre- 
mier, en  1873  (1),  que  toute  la  substance  contractile  était  en  effet  par-  - 
courue  par  un  réseau  de  ce  genre,  et  il  professa  même  que  chaque 
segment  ou  élément  musculaire  (§  96)  était  en  rapport  avec  un  con- 
ducteur nerveux  primitif. 

Enfin,  on  peut  se  demander  si  la  substance  gi*anuleuse  de  la  plaque 
terminale  et  la  substance  interfibrillaire,  continues  l'une  à  l'autre,  ne 
dériveraient  pas  l'une  et  l'autre  de  la  cellule  musculaire  primitive 
(§  99)  aux  dépens  de  laquelle  la  substance  striée  contractile  n'apparaît 
que  postérieurement  et  par  une  sorte  d'épigenèse.  On  aurait  ainsi 
l'explication  toute  naturelle  de  la  ressemblance  sur  laquelle  nous 
avons  appelé  l'attention  (§  99),  entre  les  éléments  embryonnaires 
d'où  dérivent  d'une  part  le  tissu  musculaire  et  d'autre  part  le  tissu 
nerveux. 

§  321.  —  Étade  de«  pla^we»  teraUaAle«. 

On  se  servira,  pour  l'étude  des  terminaisons  nerveuses  dans  les  mus- 
cles striés,  de  fragments  de  muscles  qui  auront  macéré  dans  Tacide 
acétique  ou  mieux  l'acide  chlorhydrique  étendu.  On  devra  saisir  avet- 

(1)  Voy.  SUumgsber,  d.  phys.  med,  SocieUU  %u  Erlangeny  1873;  Dat  Verltaltmti  d.  Senn 
%u  den  wUlkurlichen  Muskeln  der  Wirbelthiere,  Leipiig,  187i;  Ueber  das  Verkàliniêtéa 
nervôsen  u.  contractilen  Substaru  des  quergestreiften  MuskeU,  in  Arch.  f.  mikr.Anùt.,i^^' 
Toutefois,  E.  Fischer  limitait  à  la  même  époque  {Ueber  die  Endigung  der  Nerven  im  fUf- 
ge»irei(len  Muskel  der  Wirbelthiere,  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1876)  l'extension  du  condiie- 
teur  nerveux  à  la  plaque  terminale  dans  les  trois  classes  supérieures  des  vertébrés,  en 
admettant  pour  les  batraciens  la  disposition  indiquée  par  Gerlach.  Ches  la  grenouille,  eo 
effet,  il  n'existe  point  de  plaque  terminale  proprement  dite.  Elle  est  remplacée  par  une  fifrure 
rameuse  dont  les  branches  plongent  directement  dans  la  substance  contractile,  où  clli'< 
se  subdivisent  de  nouveau  pour  constituer  un  réseau  interAbrillaire. 
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attenlioD  le  moment  favorable  à  l'examen  ;  ce  moment  est  en  effet  pas- 
sager. Tous  les  muscles  ne  conviennent  pas  non  plus  au  même  degré 
pour  cette  étude.  Il  faudra  les  choisir  courts,  comme  les  muscles  inter- 
costaux et  les  muscles  du  globe  oculaire.  On  devra  suivre  les  plus  petits 
faisceaux  nerveux,  puis  les  tubes  individuellement,  en  ayant  soin  de 
dilacérer  le  moins  possible  le  tissu.  Certains  muscles  plats  de  la  gre- 
nouille, tels  que  le  mylo-hyoîdien,  seront  simplement  étendus  sur  la 
bande  de  verre,  sans  avoir  besoin  d*être  dilacérés.  On  observera  sans 
l'addition  d'aucun  colorant  ;  les  plaques  ne  se  voient  bien  que  sur  les 
muscles  devenus  très-transparents  et  où  la  striation  transversale  est 
Irès-apcusée. 

Le  chlorure  d'or,  jouissant  de  la  propriété  de  colorer  Taxe  des 
tubes  nerveux  en  violet,  sera  utilisé  pour  la  recherche  des  der- 
nières ramifications  de  celui-ci  dans  l'épaisseur  du  faisceau  strié. 
Gerlach  conseille  de  monter  ensuite  les  préparations  chlorurées  dans 
de  la  glycérine  légèrement  acidifiée  à  l'acide  chlorhydrique  ;  Aug. 
Ewald  {Pflûger's  Arch.  Bd  XII)  laisse  macérer  de  petits  fragments  de 
muscle  dans  la  solution  suivante  :  chlor.  d'or  et  de  potassium  1 ,  acide 
chlorh.  4,  eau  10000.  Enfin,  l'acide osmique  indiquera  l'endroit  précis 
011  cesse  la  myéline,  qu'il  teint  en  noir  intense.  Ce  dernier  réactif  offre 
lavanlage  de  pouvoir  être  employé  même  après  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  ou  de  l'acide  acétique  dilués. 

§  322.  —  DéTeloppement  ém  ilmm  masenlAlre. 

Nous  avons  traité  ailleurs  (§  99)  de  l'apparition  et  des  premiers  dé- 
veloppements des  faisceaux  striés.  Ils  augmentent  de  diamètre  avec 
l'âge.  Leur  volume  chez  l'adulte  est  environ  cinq  fois  plus  grand  qu'à 
la  naissance  ;  cet  accroissement  parait  tenir  à  une  augmentation  en 
nombre  des  fibrilles  primitives  et  non  àunépaississement  de  celles-ci. 
En  effet  elles  ont,  d'après  M.  Robin,  dès  leur  apparition,  le  volume 
qu'elles  possèdent  sur  les  faisceaux  adultes.  Y  a-t-il  en  même  temps 
augmentation  du  nombre  des  faisceaux  striés?  Budge  dit  l'avoir 
constaté  sur  le  muscle  gastro-cnémien  de  la  grenouille.  Pour  cela,  il 
isolait  les  fibres  à  l'aide  de  la  potasse  et  les  comptait  une  à  une.  Toute- 
fois, ropinion  qui  attribue  l'augmentation  de  diamètre  du  muscle  à  l'ac- 
croissement individuel  des  faisceaux  striés,  sans  augmentation  du  nom- 
bre de  ces  derniers,  semble  la  plus  probable. 

En  ce  qui  concerne  le  développement  relatif  des  différents  muscles 
de  l'homme,  et  en  particulier  du  diaphragme  comparé  aux  muscles  des 
membres,  Cazalis  {Arcfi.  dephysioL,  1870)  a  montré  que  l'apparition 
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des  fibres  musculaires  dans  celui-là  n'était  pas  postérieure  à  leur  appa- 
rition dans  les  muscles  des  membres,  bien  que  ces  derniers  commen- 
cent à  fonctionner  pendant  la  gestation  et  celui-là  seulement  à  la  nais- 
sance, selon  toute  probabilité. 


§  aS3.  —  Pr#»Hété«  eMmênmeB^  w/^jtÊtgmm  ei  vHsle»  «■ 

Les  éléments  constitutifs  du  muselé,  occupant  généralement  une  si- 
tuation parallèle  dans  le  tissu  musculaire  (la  langue  fait  excepiion 
comme  nous  Tavons  indiqué),  permettent  d'étudier  facilement  les 
propriétés  des  faisceaux  striés  sur  le  muscle  lui-même,  qui  repré- 
sente la  somme  directe  des  propriétés  ou  des  actions  individuelles 
de  ses  parties  constituantes. 

Le  muscle  peut  être  considéré  à  Tétat  de  repos,  de  rigidité  et  de  con- 
traction. 

Élat  de  repos.  —  Laréaction  du  muscle  à  l'état  de  repos  est  neutre  ou 
légèrement  alcaline,  mais  par  suite  sans  doute  de  la  présence  du  sérum 
alcalin  du  sang. 

Le  tissu  musculaire,  à  l'état  de  repos,  est  élastique,  c'est-à-dire  qu*il 
tend  à  revenir  sur  lui-même  quand  il  a  été  allongé  ;  il  est  extensible  à  la 
manière  des  substances  organiques,  c'est-à-dire  que,  par  l'addition 
successive  d'un  même  poids,  il  s'allonge  de  moins  en  moins  jusqu'à  une 
limite  où  l'allongement  égale  zéro. 

Le  tissu  musculaire  est  toujours  à  un  certain  état  de  tension,  comme 
on  peut  s^en  assurer  en  pratiquant  une  section  sur  un  muscle  au  repos: 
les  fragments  s'écarteront.  Il  résulte  de  cette  particularité  que,  dè«  le 
début  de  sa  contraction,  le  muscle  produit  sur  les  points  où  il  s'insère 
un  travail  efifeclif,  sans  rien  dépenser  d'abord  sur  lui-même  (1). 

Le  muscle  à  l'état  de  repos,  non  séparé  du  corps,  non  isolé,  non  lèse, 
ne  présente  point  de  courant  électrique  ;  celui-ci  n'apparaii  que  quand 
le  muscle  au  repos  a  été  placé  dans  les  circonstances  anormales  que 
nous  venons  d'indiquer.  Ce  courant  est  analogue  à  celui  des  nerfs 
(§  266)  ;  il  est  seulement  beaucoup  plus  fort,  et  il  sera  recueilli  sans 
difficulté  par  les  mêmes  procédés*  Il  marche  dans  le  conducteur 
extérieur  de  la  périphérie  du  muscle  à  sa  section,  et,  par  consé- 
quent, il  marche  à  l'intérieur  du  muscle,  du  centre  à  la  périphérie. 
Pour  recueillir  ce  courant,  on  peut  tuer  par  l'immersion  dans  Teau 

(1)  Cette  condition  ne  doit  plus  se  trouver  réalisée  chez  les  crustacés  avant  la  mue,  époque 
où  Ton  voit  les  muscles  devenus  trop  longs  pour  les  articles  du  test  qui  va  tomber. 
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bouillante,  une  moitié  d'un  muscle  et  mettre  une  des  électrodes  en 
contact  avec  un  point  quelconque  de  cette  moitié  altérée  de  Foi^ne  : 
elle  se  comportera  par  tous  ses  points  comme  la  coupe  du  muscle 
vivant. 

Contraction . — La  contraction  musculaire  diffère  de  la  contraction  des 
substances  sarcodiques  par  ceci  qu'elle  affecte  toujours  une  direction 
spéciale  en  rapport  avec  la  forme  de  l'élément;  elle  est  en  quelque 
sorte  polarisée.  Le  muscle,  allongé  à  l'état  de  repos,  se  raccourcit  par  la 
contraction,  en  même  temps  que  son  diamètre  transversal  augmente  ;  il 
ne  subit  pas  de  changement  de  volume  appréciable,  ou  peut-être  une 
très-faible  diminution.  On  avait  généralement  admis  que  la  substance 
contractile  des  muscles  est  apte  à  se  contracter  sous  d'autres  inQuences 
que  celles  du  système  nerveux  ;  on  professait  que  les  actions  chimiques^ 
thermiques,  électriques,  etc.,  pouvaient  jouer  également,  par  rapport 
à  elle,  le  rôle  d'excitants.  On  avail^cru  le  démontrer  en  portant  ces  exci- 
tations sur  des  extrémités  musculaires  (celle  du  gastrocnémien  de  la 
grenouille  entre  autres)  où  Ton  savait  par  l'obsei^ation  que  n'existait 
aucune  plaque  terminale.  Mais  si  l'on  admet,  avec  Gerlach,  que  le  fais« 
ceau  strié  tout  entier  soitparcouru  par  des  conducteurs  nerveux  émanés 
de  la  plaque  (§  320),  le  problème  devient  insoluble;  car  on  ne  peut 
plus  décider  si  l'agent  que  l'on  applique  à  ce  faisceau  strié  provoque 
directement  la  contraction  de  la  fibrille  musculaire,  ou  la  provoque 
indirectement  en  agissant  sur  les  conducteurs  nerveux  répandus  dans 
toute  la  substance  intermédiaire. 

Secousse  musculaire.  — ^  Le  muscle  excité  se  raccourcit,  puis  tend  à  re* 
prendre  son  état  primitif*  Cette  évolution  a  reçu  le  nom  de  secousse 
musculaire.  Celle-ci  est  donc  mesurée  par  le  temps  qui  sépare  l'entrée 
du  muscle  en  action  de  l'instant  où  il  rentre  dans  son  repos  Initial.  Le 
muscle,  pendant  tout  ce  temps,  reste  actif:  il  ne  se  détend  pas  aussi 
vile  que  tomberait  le  poids  qu'il  a  soulevé  par  sa  contraction. 

La  secousse  musculaire  présente  tous  les  degrés  de  brièveté  et  de 
longueur,  selon  les  animaux  (1) ,  selon  les  muscles  (2),  selon  les  cir- 
constances (3):  il  suffit  d'une  modification  dans  la  rapidité  du  cours  du 

(1)  Chez  roiseau,  elle  est  cinquante  à  soixante  fois  plus  rapide  que  chez  la  tortue.  Chez 
les  poissons,  les  secousses  sont  très-brèves,  moins  cependant  que  chez  roiscau.  Chez  les 
cnistacéftv  elles  durent  quelquefois  vingt  à  trente  secondes  ;  d'autres  foiâ,  elles  sont  aussi 
brèves  que  chez  la  grenouille  (.€by,  Marey). 

(i)  L'hjo-glosse  de  la  grenouille  donne  des  secousses  quatre  à  cinq  fois  plus  longues  que 
celles  du  gastrocnémien  du  même  animal. 

(3)  Chez  la  marmotte  endormie,  les  secousses  sont  aussi  longuet  que  ceUes  des  muscles 
de  la  tortue  en  étéi 
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sang  ou  de  Tintroduction  dans  celui-ci  d'une  substance  toxique,  pour 
que  la  secousse  musculaire  prenne  une  longueur  inusitée. 

Weber  a  montré  dès  1846  que  si,  avant  qu'une  secousse  musculaire 
ait  pris  lin,  une  excitation  nouvelle  vient  en  provoquer  une  autre,  cl 
ainsi  de  suite,  de  manière  à  produire  en  quelque  sorte  des  secousses 
entrantes^  le  muscle  passe  à  l'état  de  contraction  permanente  ou  de  té- 
tanos. Marey  décrit  celui-ci  comme  produit  par  une  fusion  de  se- 
cousses. Plus  la  fréquence  des  secousses  provoquées  est  grande,  plus 
leur  fusion  est  complète.  Par  suite,  la  fusion  se  fera  d'autant  plus  tôt 
avec  un  nombre  croissant  d'excitations  que  les  secousses  sont  de  plus 
longue  durée.  On  obtient  un  tétanos  presque  complet  sur  une  tortue  en 
produisant  trois  excitations  électriques  par  seconde,  tandis  que 
soixante-dix  dans  un  temps  égal  sur  les  muscles  d'un  oiseau  n'amè- 
nent pas  le  même  résultat.  Sur  le  masséter  de  l'homme,  il  faudrait 
trente-deux  secousses  pour  arriver  à  la  tétanisation  (HelmhoitzV  On  a, 
dans  ce  cas,  la  preuve  que  le  muscle  travaille  sur  lui-même  par  la  ma- 
nifestation du  bruit  musculaire  :  on  peut  entendre  celui-ci  dans  le 
silence  de  la  nuit  en  serrant  fortement  les  mâchoires,  après  s'être 
bouché  les  oreilles  avec  de  la  cire. 

Le  muscle  en  état  de  contraction  est  plus  extensible  qu'à  l'état  de  re- 
pos, c'est-à-dire  que,  par  l'addition  de  poids  successifs,  il  est  suscep- 
tible de  s'allonger  davantage. 

Le  muscle  qui  se  contracte  devient  un  peu  moins  transparent;  il 
s'échauffe  ;  il  prend  une  réaction  acide  nettement  caractérisée,  qui 
parait  due  à  la  production  d'acide  lactique.  On  attribue  la  légère  opa- 
cité du  muscle  contracté  à  la  production  subite  d'une  certaine  quantité 
d'un  produit  dérivé  de  la  substance  musculaire,  la  myosiney  qui  se 
coagulerait  (1). 

Si  l'on  fait  contracter  un  muscle  mis  en  rapport  par  sa  coupe  et  sa 
surface  avec  un  galvanomètre  sensible,  on  voit,  aussitôt  que  la  con- 
traction se  manifeste,  l'aiguille  revenir  vers  le  zéro  :  il  se  produit, 
comme  pour  les  nerfs,  une  variation  négative.  Celle-ci  ne  va  jamais 
jusqu'au  renversement  du  courant. 

Fatigue. —  Le  muscle,  pouvant  se  contracter  encore  un  certain  temps 
après  qu'il  a  été  séparé  du  corps  et  qu'il  ne  reçoit  plus  de  sang,  est 
donc  capable  de  puiser  en  lui-même,  dans  une  certaine  mesure,  les 
énergies  qu'il  met  en  liberté  sous  forme  de  chaleur  et  de  travail.  En 

(1)  Si  ron  presse  fortement  un  muscle  exsangue,  on  recueiUe  un  liquide  (plasmi  muscu- 
laire) qui  se  prend  en  gelée  sans  se  troubler  tout  d'abord,  puis  se  trouble  et  donne 
sance  à  un  caillot  (myosine)  nageant  dans  un  liquide  (sérum  musculaire). 
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il  autres  termes,  le  muscle,  pour  se  contracter,  se  consomme  lui-même. 
Il  ne  conserve  ou  ne  retrouve  sa  force  qu'à  la  condition  que  le  sang 
aura  enlevé  les  produits  du  travail  moléculaire  intime  qui  s'est  produit 
en  lui,  et  que  le  sang  lui  aura  fourni  des  matériaux  de  reconstitu- 
tion. L'apport  de  ces  matériaux  nouveaux,  l'enlèvement  des  résidus 
marchent  de  pair.  Si  ces  derniers  ne  disparaissent  point  avec  assez  de 
rapidité  et  séjournent  dans  le  muscle,  celui-ci  entre  en  élat  de  falû 
giie.  On  peut  expérimentalement  causer  la  fatigue  en  portant  dans 
le  muscle  les  substances  que  nous  savons  produites  par  le  travail  mus- 
culaire, tandis  que,  au  contraire,  un  muscle  fatigué  est  aussitôt  reposé 
si  on  lui  enlève  les  produits  résultant  du  travail  effectué  (1).  Dans  l'état 
normal,  la  rapidité  de  la  reconstitution  musculaire  a  lieu  en  proportion 
de  la  rapidité  de  la  circulation.  La  ligature  de  l'artère  qui  alimente  le 
muscle  maintient  l'épuisement  produit  par  un  exercice  violent. 

Ondes. —  Un  muscle  bien  dispos  se  contracte  sensiblement  dans  toute 
sa  longueur  en  même  temps.  Il  n'en  est  plus  de  même  si  le  muscle  est 
fatigué  :  il  présente  alors  une  contraction  partielle  limitée  à  la  place 
excitée,  qui  se  propage  de  proche  en  proche  sous  forme  à'onde. 
Naturellement,  le  même  phénomène  se  retrouve  sur  un  faisceau  strié 
isolé.  Un  moyen  pratique  de  l'observer  est  de  prendre  des  muscles  de 
rrustacé  ou  d'insecte  qu'on  plonge  dans  l'eau  salée  à  i/2  pour  400  ou 
dans  l'iodsérum.  Ils  offrent  avant  de  mourir  des  contractions  qu'on 
voit  se  produire  d'abord  sur  un  point  d'un  faisceau  strié,  puis  se  pro- 
pager sur  toute  sa  longueur.  Elles  sont  marquées  par  un  épaississement 
local  de  la  fibre,  au  niveau  duquel  il  semble,  ainsi  que  l'avait  noté 
Brùcke,  que  les  stries  aient  augmenté  de  nombre  (2).  Quand  une  onde 
de  contraction  débute  à  une  extrémité  de  la  fibre,  elle  se  propage  vers 
l'autre;  si  elle  débute  dans  le  milieu,  on  peut  la  voir  se  diviser  et  se 
propager  à  la  fois  vers  les  deux  extrémités  (3). 

• 

i\)  Heidenhain  a  monlré  qu'il  sufHt  d'injecter  dans  un  muscle  une  solution  de  chlorure 
de  &4)dium  à  1/2  pour  100  avec  des  traces  d'acide  lactique  pour  que  le  muscle  offre  à 
l'iuslant  tous  les  signes  de  la  fatigue;  si  l'on  fait  succéder  a  cette  injection  une  injection  do 
sang  alcalin,  la  fatigue  disparait  (J.  Ranke).  Le  bouillon,  qui  répare  les  forces  quand  il 
passe  dans  l'estomac,  injecté  dans  un  muscle  le  fatigue  en  raison  de  l'acide  lactique  qu'il 
contient  (Kijhnc).  Enfin,  on  sait  que  c'est  à  la  diflërencc  de  constitution  du  muscle  en  repos 
et  du  muscle  fatigue  qu*est  dû  le  goùl  particulier  de  la  chair  des  animaux  chassés  à  courre  : 
dans  le  cas  de  fatigue  violente,  d'après  Uelmholtz,  la  proportion  des  matériaux  du  muscle 
soUibles  les  uns  dans  Tcau,  les  autres  dans  l'alcool  est  renversée. 

it)  Sans  doute  par  suite  d'une  disposition  irrégulière  des  divers  plans  de  fîbrilles  consti- 
tuant le  faisceau  strié  (Voy.  sur  la  contraction,  §  96  et  97). 

(3)  Aeby  a  coupé  le  nerf  se  rendant  à  une  moitié  d'un  muscle  et  galvanisé  le  nerf  se  ren- 
dant à  l'autre  moitié  :  celle-ci  dans  ce  cas  entre  subitement  en  contraction,  et  la  contrac- 
tion se  propage  au  reste  du  muscle  en  manière  d'onde. 

POUCHET.  30 
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Travail.  La  somme  de  travail  produit  par  un  muscle  diffère  consi- 
dérablement selon  les  organes  et  selon  les  individus,  en  dehors  de  toul 
état  de  fatigue.  Elle  diffère  aussi  selon  que  le  muscle  est  ou  non  exercé. 
Cela  signifie  sans  doute  que  par  Fentrainement  ou  Texercice  les  fais- 
ceaux striés  arrivent  surtout  à  fonctionner  dans  un  synchronisme  plu^ 
parfait,  de  sorte  que  rien  ne  soit  perdu  des  énergies  qu'ils  peuvent 
mettre  en  liberté. 

Bien  que  les  muscles  produisent  à  la  fois  de  la  chaleur  et  du  tra- 
vail mécanique,  la  somme  de  ces  deux  produits  ne  paraît  pas  èlir 
constante.  Au  point  de  vue  du  travail,  un  muscle  de  grenouille  pesant 
un  demi-gramme  et  mesurant  en  volume  un  demi-centimètre  cube 
environ  lève  500  grammes  à  un  demi-centimètre  de  hauteur  (Kùhne). 

§  *6ti.  —  Biffldlté  eftdavértqne.  Mort  des  noMlM. 

Un  muscle  soustrait  à  l'apport  du  sang  artériel  entre  dans  un  élal 
spécial  qui  a  reçu  le  nom  de  rigidité  :  il  se  produit  par  la  mort  sur  le 
cadavre  entier  et  prend  alors  le  nom  de  rigidité  cadavérique.  Les  phy- 
siologistes tendent  à  assimiler  ce  qui  se  passe  alors  dans  le  muscle, 
aux  phénomènes  de  la  contraction  :  ils  ont  par  suite  regardé  cette  der- 
nière comme  une  sorte  de  rigidité  subite  et  aussitôt  détruite.  Le  muscle 
en  état  de  rigidité  reste  élastique;  si  on  le  sectionne,  les  deux  boiîls 
s'écartent,  il  devient  opaque,  par  la  production  de  myosine  (§  âi3); 
il  devient  acide,  probablement  par  la  production  d'acide  lactique; 
enfln  il  fournit  de  la  chaleur  {i), 

La  température,  l'état  de  fatigue  ou  de  dénutrition,  une  foule  de 
circonstances  influent  sur  la  rapidité  avec  laquelle  apparaît  la  rigidité 
cadavérique,  aussi  bien  que  sur  la  durée  de  celle-ci  (2). 

La  décomposition  cadavérique  ne  commence  que  quand  cess^  la 
rigidité.  Paschutin  {Virchow's  Arch.^  1874)  a  noté  la  rapidité  aviv 

(1)  De  là  vient  que  le  corps  se  rerroidil  moins  vite  par  la  mort,  qu*un  cadavre  élevé  artiti- 
ciellement  à  la  température  normale  de  la  vie  et  qu*on  laisse  ensuite  revenir  à  la  Ifui* 
pérature  ambiante  dans  les  mémos  conditions. 

(2)  Kiihne  {Dos  Protoplaima)  note  les  particularités  suivantes  :  les  muscles  des  auiuuui 
ù  sang  chaud  deviennent  d*aulant  plus  vite  rigides  qu'on  les  maintient  à  la  température  on- 
ginelle;  tandis  qu*à  partir  de  0  degré  ils  deviennent  très-lentement  rigides,  et  plus  lentemr ni 
encore  si  r&nimal  avant  la  mort  a  été  rapidement  refroidi  au-dessous  de  20  degrés.  —  Les 
muscles  des  poissons  entrent  plus  vite  en  rigidité  que  ceux  de  la  grenouille.  Chez  les  insecU>» 
dont  la  température  est  cependant  élevée,  la  rigidité  se  montre  encore  plus  tardivement.  U 
température  a  toujours  une  influence  manifeste  :  à  +  i  degré  un  muscle  de  grenouille  ne 
devient  pas  sensiblement  rigide,  tandis  que  de  petits  muscles,  facilement  échaudiibies,  porli-s 
à  -h  40  degrés,  deviennent  instantanément  rigides.  —  Selon  M.  Cl.  Bernard,  chez  le  lapin 
mort  de  faim,  la  rigidité  cadavérique  coïncide  avec  les  derniers  mouvements  de  ranimai,  san» 
qu'il  y  ait  acidité  du  muscle. 
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laquelle  la  chair  musculaire  s'altère  dans  certains  milieux  gazeux.  Il 
u  vu  qu'elle  pouvait  se  conserver  jusqu'à  dix  mois  à  des  températures 
variables,  et  immergée  dans  l'eau,  dans  l'azole,  l'hydrogène,  l'oxyde 
de  carbone,  l'acide  carbonique,  le  gaz  d'éclairage.  En  ouvrant  après 
ce  temps  les  tubes  scellés  où  la  substance  musculaire  a  été  ainsi  conser- 
vée, on  ije  note  que  peu  ou  point  d'odeur,  très-différente  en  tout  cas 
de  l'odeur  de  putréfaction.  Le  liquide  est  acide,  sans  traces  d'orga- 
nismes vivants.  Au  contraire,  la  putréfaction  survient  toujours  dans 
l'oxygène  et.  dans  l'air  pur  aussi  bien  que  dans  l'air  ordinaire.  La 
chair  musculaire  rouge  commence  à  pâlir,  puis  devient  brune  ;  le 
liquide  devient  de  plus  en  plus  trouble,  il  est  brun,  odorant,  alcalin, 
plein  de  bactéries  et  de  micrococcus.  Si  après  avoir  laissé  séjourner 
la  substance  musculaire  pendant  plusieurs  mois  dans  un  gaz  qui  em- 
pêche la  putréfaction,  on  la  met  ensuite  dans  un  milieu  favorable  à 
celle-ci,  la  putréfaction  suit  son  cours  ordinaire  (4). 

S  325.  —  03r«lèine  tondlnenx. 

Nous  avons  longuement  décrit  (§  81  et  suiv.)  le  tissu  tendineux  qui 
compose  la  masse  principale  des  organes  rentrant  dans  le  système 
anatomique  de  ce  nom.  Le  tissu  tendineux  est  ainsi  qu'on  l'a  vu,  essen- 
tiellement formé  de  libres  lamineuses  rectilignes  produisant  un  éclat 
nacré  spécial,  en  rapport  avec  la  striation  extrêmement  fine  qui  résulte 
de  leur  rapprochement  et  de  leur  parallélisme. 

Les  organes  tendineux  peuvent  être  rangés,  suivant  la  forme  qu'ils 
affectent,  en  deux  classes  :  les  tendons  proprement  dits  et  les  tendons 
membraneux.  La  composition  histologique,  dans  les  deux  cas,  est  sen- 

(1)  Nous  devons  signaler  ici  une  altération  cadavérique  qui  se  présente  parfois  chez 
Thomme  après  certaines  affections  typhoïques,  mais  qu'on  peut  ég^alcmcnt  trouver  sur  des 
animaux  sauvages  tués  dans  l'état  de  santé.  Cette  altération  consiste  en  un  sectionnement  du 
contenu  du  myolemme  à  Tintérieur  de  celui-ci.  La  substance  contractile  se  divise  en  fragments 
de  dimension  souvent  trës-réguliërc,  à  extrémités  nettement  trancliée»,  et  régulièrement  espa- 
cés les  uns  des  autres,  comme  autant  de  segments  d'un  même  cylindre.  Entre  ces  fragments 
on  trouve  épanchée  une  substance  hyaline,  transparente,  résultant  probablement  d'une  dia- 
lyse de  la  masse  contractile.  Nous  avons  retrouvé  cet  état  sur  les  muscles  d'un  axolotl, 
Atteint  d'ascite  ;  mais  nous  l'avons  constaté  également  sur  les  muscles  de  la  queue  d'un  Cro- 
tale conservé  dans  ralcool,  après  avoir  été  tué  d'un  coup  do  fusil.  Cette  segmentation  de  la 
substance  contractile  résulte,  selon  toute  vrai8emblance,|d*un  simple  effort  mécanique  8*exer^ 
rant  sur  le  muscle,  quand  il  est  déjà  probablement  en  état  de  rigidité  cadavérique.  Ces  cir- 
constances se  rencontreront  quand  le  muscle  venant  de  cesser  de  vivre,  sera  sollicité  à 
s'allonger  par  un  muscle  antagoniste  d'où  la  vie  n'a  pas  encore  disparu.  Quoi  qu'il  en  soit, 
nous  avons  ici  un  très-curieux  exemple  d'un  section n<îment  régulier  se  produisant  dans  une 
masse  homogène.  C'est  à  cette  particularité  que  nous  avons  fait  allusion  plus  haut  (page  353, 
note  1)  en  nous  demandant  si  on  ne  pourrait  pas  expliquer  de  même  le  sectionnement  régu- 
lier du  manchon  de  myéline  dos  tubes  nerveux  dans  l'acide  osmique,  par  une  cause  pure- 
ment mécanique. 
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siblement  la  même  Tous  ces  organes  présentenl  les  mêmes  faisieaui 
de  fibres  disposes  paiallelement  dans  les  uds,  et  se  croisant  dans  les 
aulies  sous  difTereotii  angles  plus  ou  moins  aigus. 

Les  tendons  proprement  dits  se  présentent  ordinairement  sous  la 
foi  me  de  roidoDS  plus  ou  moins  aiTondis,  dont  les  fibres,  toulerois, 
s'étalent  de  di\eis.es  manières  pour  recevoir  l'insertion  du.  musrlc. 


Quelles  que  soient,  d'ailleurs,  les  formes  et  les  dimensions  d'un 
tendon,  sa  structure  se  montre  partout  la  môme.  On  devra  l'étudier 
sur  des  coupes  transversales  colorées  au  carmin  ou  à  rhéiuatosyline, 
éclaircies  ensuite  à  l'aide  de  l'acide  acétique.  Ces  coupes  monlrenl. 
à  un  faible  grossissement,  le  tendon  partout  environné  d'une  coiiclif 
de  lissu  lamineux  oftrant  les  caractères  ordinaires  de  ce  lissu.  Celle 
couche  envoie  à  l'iûlérieur  du  tendon  des  cloisons  qui  le  parlageul 
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en  gros  faisceaux  (tertiaires)  mesurant  de  1/2  à  1/3  de  millimètre 
(Ch.  Robin).  Ces  faisceaux  sont  eux-mêmes,  à  leur  tour,  incomplète- 
ment subdivisés  en  faisceaux  plus  petits  (secondaires)  par  de  minces 
cloisons  parlant  des  premières  :  leur  diamètre  est  de  70  à  120  ^. 
Enfin,  avec  un  grossissement  convenable,  on  décompose  ces  fais- 
ceaux secondaires  en  faisceaux  primitifs  de  fibres,  épais  de  20  à  50  fx 
(Ch.  Robin),  entre  lesquels  se  trouvent  disposées  les  cellules  tendi- 
neuses (§  85)  et  leurs  expansions,  avec  une  certaine  proportion  de 
matière  amorphe  dense.  Ces  faisceaux  s'anastomosent  les  uns  avec 
les  autres,  et  les  cloisons  incomplètes  qui  les  séparent  ne  mesurent 
pas  plus  de  i  fi  environ;  elles  se  présentent  sur  les  coupes  non 
colorées  comme  des  lignes  claires.  Le  carmin  s'y  fixe  avec  plus  d'éner- 
gie que  sur  les  fibres  en  faisceaux  ;  enfin,  l'acide  acétique  ajoulé  après 
faction  du  carmin  ne  gonfle  pas  la  substance  de  ces  cloisons  (1). 

Dans  certains  tendons  membraneux,  comme  le  centre,  phrénique 
qu'on  peut  prendre  ici  pour  type,  et  dans  les  aponévroses  comme  celles 
de  l'avant-bras,  les  gros  faisceaux  (tertiaires)  séparés  par  du  tissu  lami- 
neux  ne  sont  plus  parallèles  ni  simplement  obliques  :  ils  sont  entre- 
croisés tout  en  gardant  la  disposition  rectiligne  de  leurs  fibres  :  il  en 
résulte  que  ces  sortes  de  tendons  ne  sont  pas  plus  extensibles  dans 
un  sens  que  dans  l'autre.  Nous  avons  décrit  ailleurs  (§  184)  le  centre 
phrénique  du  lapin. 

§  326.  —  ValMieanx  et  nerfo  des  tendon». 

• 

Le  tissu  tendineux  est  extrêmement  peu  vasculaire.  Les  capillaires 
ne  pénètrent  jamais  dans  les  faisceaux  que  nous  avons  désignés  comme 
secondaires  (§  325).  Ils  forment,  dans  l'enveloppe  lamineuse  exté- 
rieure du  tendon,  un  réseau  à  larges  mailles  d'où  se  détachent 
quelques  branches  qui  s'enfoncent  dans  les  cloisons  (fig.  116).  Les 
tendons  très-déliés,  comme  ceux  de  la  queue  du  rat,  par  exemple,  sont 
complètement  dépourvus  de  vaisseaux. 

On  n'a  pas  encore  signalé,  la  présence  de  vaisseaux  lymphatiqties 
dans  répaisseur  des  tendons. 

Quant  aux  nerfs,  il  est  facile  de  les  suivre  dans  les  gros  tendons,  tels 

(1)  Nous  avons  décrit  les  espaces  qui  séparent  les  faisceaux  tendineux  primitifs  comme 
occupés  par  une  matière  amorphe  où  plongent  les  cellules  tendineuses  (§  85).  Renaut,  dans 
un  travail  récent,  admet  que  cette  matière  amorphe  n>st  que  le  corps  de  la  cellule  tendi- 
oeuse  se  prolongeant  en  forme  de  minces  expansions  entre  les  faisceaux.  Ce  serait  une  autre 
interprétation  des  apparences  que  nous  avons  représentées  flgure  31  dans  une  partie  de  ce 
Préâê  imprimée  avant  la  publication  du  travail  auquel  nous  faisons  allusion  (Application  det 
prapriétéê  électives  de  Veoiine  soluble  dam  Veau  à  Vétude  du  tissu  conjonctif  in  Arch.  de 
physiologie,  1877). 
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que  le  tendon  d'Âchille.  Ils  pénètrent  dans  les  cloisons  et  donnent 
de  petits  faisceaux  formés  de  quelques  tubes  nerveux  minces  qui 
accompagnent  les  conduits  sanguins  (1). 

§  327.  ■-  Union  des  masclefi  ans  lendonii. 

Toute  partie  résistante  peut  servir  à  l'insertion  des  muscles.  Parfois, 
à  la  langue  et  à  la  face,  ils  s'attachent  au  tissu  dense  du  chorion 
ou  du  derme.  Les  faisceaux  striés  peuvent  s'insérer  de  même  directe- 
ment sur  le  périoste  et  le  péiichondre.  Le  plus  ordinairement,  ils 
s'insèrent  sur  les  tendons. 

Cette  union    se  fait  de  deux  façons  :  tantôt  les  deux  ordres  de 
fibres  musculaires  et  lamineuses  se  succèdent  dans  une  direction  sen- 
siblement la  même,  tantôt,  au  contraire  elles  se  rencontrent  sous  un 
angle  plus  ou  moins  aigu.  Mais  les  rapports  entre  les  éléments  d^s 
deux  tissus  restent  identiques. 

Il  y  a  simple  contiguïté  des  faisceaux  striés  et  des  fibres  lamineus^< 
du  tendon.  Ceci  se  voit  bien  surtout  quand  l'insertion  est  légèrement 
oblique.  Chaque  faisceau  strié  se  termine  par  une  extrémité  arrondi»» 
autour  de  laquelle  on  arrive  aisément  à  démontrer  la  présence  du 
sarcolemme.  On  choisira  de  préférence,  pour  cette  démonstration,  les 
fléchisseurs  et  ïes  extenseurs  dfe  la  patte  de  la  grenouille  sur  lesquels, 
en  raison  de  leur  petitesse,  on  obtient  facilement  par  la  disso- 
ciation, des  faisceaux  striés  bien  isolés  avec  leurs  insertions  tendi- 
neuses. Si  l'on  fait  agir  sur  un  de  ces  faisceaux  uni  à  la  portion  d«^ 
tendon  qui  le  continue,  une  solution  d'acide  acétique,  les  fibres  lami- 
neuses du  tendon  se  gonflent  avant  les  fibrilles  musculaires  et  s'en  dis- 
tinguent très-bien.  Celles-ci  se  gonflent  à  leur  tour  sans  qu'on  voie 
aucune  issue  de  la  substance  contractile  par  l'extrémité  du  faisceau 

(1)  Récemment,  Carl  Sachs  {Die  Nerven  der  Sehnen,  ReicherV  u.  du  Boia*»Ardk.,  187.)!  H 
Alexander  RoHett  (Ueher  einen  Nervenplexus  und  Nervenendigung  in  einer  Sehne,  Sitib. 
der  K.  K.  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  LXXIU,  Abth.  ni,1876)  ont  décrit  un  mode  particulier  de  ter- 
minaison des  rameaux  nerveux  qui  se  rendent  au  tendon  du  muscle  sterno-radial  cb<^  \m 
grenouille.  Ces  nerfs  aboutissent  à  des  sortes  de  plaques  terminales  {NervenâMUeni 
accolées  à  la  surface  du  tendon.  Au  voisinagn  de  ces  plaques,  d'après  Rollelt,  les  Uùtf< 
nerveux  à  myéline  se  divisent  comme  au  voisinage  des  muscles.  Chaque  division, 
enveloppée  de  myéline  au  début,  se  continue  directement  par  de  longs  filamenU 
effilés,  ou  bien  se  subdivise  de  nouveau  pour  former  plusieurs  de  ces  filaments.  Enirr 
eux,  on  trouve  une  matière  hyaline  parfois  légèrement  grenue,  contenant  des  noyaux  sphrn- 
ques  ou  ovoïdes,  nucléoles,  surtout  abondants  au  voisinage  du  second  point  de  division  df« 
tubes,  plus  rares  vers  leur  terminaison.  L*ensemble  forme  une  plaque  plus  ou  moins  ramew  : 
on  en  trouve  ainsi  plusieurs,  de  deux  à  six,  qui  occupent  généralement  le  miliea  du  lemlon. 
On  les  met  facilement  en  évidence  par  le  chlorure  d'or  légèrement  acidifié,  ou  encore  par 
racide  osmique.  Ce  mode  de  terminaison  spécial  bien  que  se  retrouvant  à  U  fois  »nr 
la  femelle  et  le  mâle,  parait  en  rapport  avec  le  mode  d'accouplement  de  ces  animaux. 
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slrié^  comme  cela  se  produit  quand  il  y  a  rupture  dusarcolemme.  C'est 
en  se  fondant  sur  cette  réaction  que  M.  Robin  avait  déjà  affirmé,  en 
1855,  l'indépendance  complète  des  fibrilles  musculaires  et  tendineuses. 
Plus  tard  Weissmann,  en  1861,  parvint,  avec  la  potasse,  à  isoler 
complètement  le  sarcolemme  et  à  montrer  qu'il  enveloppait  le  fais- 
ceau musculaire  dans  toute  son  étendue.  —  Ranvier  conseille,  pour 
rplte  étude,  l'immersion  d'une  grenouille  vivante  dans  l'eau  élevée  à  la 
température  de  55  degrés. 

§  328.  —  Union  ûem  lendom  aux  ••. 

L'union  des  tendons  aux  os  se  fait  directement,  par  simple  contact 
(.^  3)  des  extrémités  des  fibres  lamineuses  et  de  la  substance  osseuse. 
Le  périoste  s'arrête  généralement  au  pourtour  du  tendon.  Quelquefois, 
comme  cela  se  produit  lorsque  le  tendon  vient  se  fixer  sur  une  saillie 
osseuse,  les  faisceaux  les  plus  surperficiels du  tendon  s'entremêlent 
avec  les  faisceaux  du  périoste. 

§  329.  —  Gainefi  tendlnenneii. 

La  paroi  des  gaines  tendineuses,  où  glissent  certains  tendons,  est 
formée  de  tissu  lamineux  lâche,  avec  un  réseau  de  fibres  élastiques 
très-fines  qu'on  peut  mettre  en  évidence  par  l'acide  acétique  ou  la  po- 
tasse. La  gaine  est  tapissée  dans  toute  son  étendue  par  une  couche  unique 
de  larges  cellules  épithéliales,  mesurant  40  à  60  /x.  Les  bords  de  ces 
cellules  sont  rarement  rectilignes.  Le  plus  ordinairement  ils  sont  légère- 


FiG.  117.  —  Tendon  de  la  queue  d'un  rat  imprdpnë  au  nitrate  d'argent.  ReTétement  tfpilhëlial.  (6r.  80/1.) 

ment  sinueux,  ainsi  que  le  montre  la  figure  ci-contre.  Ces  cellules  sont 
extrêmement  déprimées  et  mesurent  à  peine  1  fi  d'épaisseur.  On  aura 
recours  aux  imprégnations  d'argent  pour  les  voir.  Les  tendons 
qui  conviennent  le  mieux  sont  ceux  de  la  queue  des  rongeurs, 
du  rat  en  particulier  :  il  est  facile,  par  une  simple  dissociation,  d'obte- 
nir des  tendons  isolés  sur  une  très-grande  longueur  que  l'on  soumet 
ensuite  à  l'imprégnation.  Si  la  solution  employée  est  faible,  on  n'aper- 
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çoit  que  les  limites  épilhéliales  très-fines  formant  un  dessin  régulier  et 
continu  à  la  surface  de  l'organe.  Mais  si  l'imprégnation  a  été  prolongée, 
on  voit,  en  outre,  au-dessous  du  revêtement  épithélial,  un  dessin 
irrégulier  de  figures  étoilées  et  anastomosées,  qui  se  détachent  en  clair 
sur  un  fond  noirâtre,  et  dans  chacune  desquelles  on  fait  apparaître 
un  noyau  par  l'hématoxyline. 

Ces  figures  rameuses  et  d'aspect  kératoïde  (§  178),  sur  lesquelles  a 
insisté  Lôwe  {Centralblalt  f,  med.  Wiss.y  1874),  répondent  aux  cel- 
lules anastomosées  du  tissu  conjonctif  sous-jacent  (i). 

Rauber  (2)  a  indiqué  récemment,  dans  les  synoviales  des  tendons 
des  fléchisseurs  des  doigts,  l'existence  de  corpuscules  terminaux  ana- 
logues aux  corpuscules  de  Pacini  (§  251)  ;  leur  forme  serait  ovale  et  ils 
mesureraient  de  0,1  à  0,8  millimètres. 

(1)  D*apr&s  G.  Thine  (Edinbuj*gh  Medic.  Journal,  sept.  1874),  on  ferait  également  appa- 
raître CCS  figures  à  l*aide  du  chlorure  d*or,  et  Ton  retrouverait  cette  couche  à  la 
surface  de  tous  les  faisceaux  tendineux.  J.  Renaut  {Compt.  rend,  de  rAcad.  des  nciences, 
11  décembre  1876,  et  Arch,  de  physiologie^  1877,  n*  1)  a  préconisé,  pour  Pétude  de  ces 
éléments,  remploi  de  Téosine.  D'après  le  même,  le  réseau  de  figures  étoilées  souv 
jacent  à  répithélium  ne  serait  pas  formé  par  des  cellules  du  tissu  conjonclif  appartenant  à 
la  synoviale,  mais  par  les  expansions  latérales  des  cellules  tendineuses  voisines  de  la  sur- 
face, qui  viendraient  s*étalcr  et  s'anastomoser  au-dessou»  de  l'épitliéiiuni. 

(2)  Ueber  Nervenendigung  in  Sehnenscheiden  (Siti.  d.  nat.  Ges,  «u  Leipùg,  lU,  1876./. 
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330. 

Le  corps  de  l'homme  est  recouvert  entièrement  par  la  peau  qui  se 
continue  en  se  modifiant  légèrement  jusqu'à  la  face  interne  des  ailes 
du  nez  et  dans  le  conduit  auditif  externe.  Le  tégument,  à  ces  deux 
places,  offre  en  effet  le  caractère  qu'il  présente  très-généralement  de 
porter  des  poils,  tandis  que  les  muqueuses,  même  dernwîdes  (§  124), 
n'en  présentent  jamais,  sauf  à  la  caroncule  lacrymale. 

La  peau  offre  de  grandes  variétés  de  structure,  d'épaisseur;  elle 
présente  des  appendices  différents  (poils,  ongles,  etc.),  ou  des  glandes 
diverses,  suivant  les  régions.  D'une  manière  générale,  on  peut  la  con- 
sidérer comme  essentiellement  formée  de  deux  parties  très-distinctes  : 
le  derme^  qui  en  est  la  charpente  lamineuse  solide,  et  Vépiderme.  Nous  . 
étudierons  ensuite  les  divers  organes  plus  ou  moins  complexes  qui  se 
rattachent  à  son  histoire  :  les  glandes  de  la  sueur,  sébacées,  mam- 
maires, auxquelles  il  faudrait  encore  joindre  les  glandes  de  Meibomius 
décrites  plus  loin  avec  l'appareil  de  la  vision;  enfin,  les  ongles  et  les 
poils  constituant  ensemble  le  système  pileux. 

I.   —  PEAU. 
§  331.  —  Derme. 

La  description  générale  du  derme  appartient  au  domaine  de  l'ana- 
lomie  descriptive.  Son*  épaisseur  varie  suivant  les  régions  et  reste  à 
peu  près  proportionnelle  à  celle  de  l'épiderme.  Elle  peut  varier  de 
300^  à  2  ou  3  millimètres.  Le  derme  est  surtout  mince  aux  paupières, 
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dans  le  eonduil  auditif,  à  la  vei'go.  Il  est  surloul  épais  au  dos,  à  li 
plantf?  des  pieds  et  à  la  paume  des  mains  ;  son  épaisseur  varie,  d'ail- 
leurs, suivant  qu'il  est  plus  on  moiii 
distendu  par  le  développement  do 
tissu  adipeux  sous-cutané. 

Le  tissu  du  derme,  surtout  daii> 
ses  couches  superficielles,  est  irés- 
cérulescont  :  telle  est  rorig:ine  iTud 
grand  nombre  d'apparences  dont 
nous  avons  parlé  ailleurs  (§  8).  Oi 
peut  induire  de  cette  propriélé  qw 
la  peau  se  laisse  traverser  difliril^ 
ment  par  les  rayons  les  plus  r^frafl- 
fjibles  du  spectre  (I). 

Le  derme  est  formé  de  tissu  laror- 
Deux  dense.  Il  n'est  nettemenl  Hmil^ 
qu'en  dehors;  par  sa  profondeur.il 
se  conlinue  graduellement  aver  Ir 
tissu  lamineus  sous-cutané.  Les  fus- 
ceaux  lamineus,  lâchement  eni^ 
vôtres  Â  sa  face  profonde,  soDl  if 
plus  en  plus  droits  et  serrés  Tffi 
t'eslérieur,  en  même  temps  qw 
la  matière  amorphe  interposé*  i 
rcf;  faisceaux  devient  de  plus  « 
plus  dense  et  abondaule  (fig.  Hfi'- 
finalement  cette  matière  amorplif 
forme  presque  exclusivement  la  m- 
elle  la  plus  externe  ou  covrhe  ft- 
pi7?fltresous-jacenteàrépidennflA 
Les  faisceaux  lamineux  du  dennrK 
se  laissent  dissocier  ni  par  les  liquides  infiltrés  ni  par  les  f^ 
comme  les  faisceaux  lamineux  du  tissu  sous-jacent. 

(Il  Vovei  Hiirt.  Rechenhfx  sur  l'arggrie.  in  Journal  de  t'anat..  1873.  —  En  fnj 
im  spectre  sur  ilii  fisfier  stiaibl-;  l'aiycnt  ni  réduil  dins  toute  rétmdue  roin|inK 
E  et  H  ;  il  pst  rviJuil  :iu  il<-li  Ar  H  ilans  une  élcniluc  égale  à  la  moilié  rniiraa  it  *<* 
qui  svpare  ¥.  <lu  H.  Si>ii«  un  ninm-au  de'peau  fralrhe  iiitorpiiié.  la  rédnrtion  àttilff 
commi-nce  un  peu  plii«  leiii.  vers  F,  el  ees^e  tubîtenienl  avant  G  ;  i  partir  de  t — " 
le  papier  reste  aussi  blanr  qu'au  niveau  il<-  A.  ne  coonlrant  aurune  Iraee  4t  lé 
La  peau  t'o|ip<»i*  ilonc  dans  unr  certaine  mesure  au  pUMifK  des  ndialioni  eiU*""* 
speelre  visible  et  i  eelles  de  l'ullni  violet. 

(Jl  Dan:>  rop^ratiou  du  Liniutge,  la  substance  des  libres  se  combine  i  Taride  t 
pour  former  uu  roroposé  résistant,  landjs  que  la  matière  amorphe  interposée  se  fé 
disparaît 


luperficiel  «I  pnifoad  ;  f. 
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Les  fibres  élastiques  sont  de  la  variété  dite  dartoïque  (§  73).  Riche- 
meot  anastomosées  dans  l'épaisseur  rnême  du  derme,  elles  deviennent 
plus  minces  et  moins  ramifiées  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la 
couche  papillaire. 

La  couche  papillaire  est  essentiellement  formée  par  la  matière 
amorphe  du  tissu  du  derme,  dans  laquelle  les  éléments  figurés  de- 
viennent de  plus  en  plus  rares  vers  la  surface.  Ces  éléments  sont  des 
fibres  lamineuses  se  reliant  à  la  couche  sous-jacente,  de  minces  fibres 
élastiques,  des  corps  fibro-platisques  et,  par  places,  des  leucocytes 
errant^  (1). 


§  332.  —  Papille». 

La  surface  libre  du  derme  présente  une  quantité  considérable 
d'éminences  appelées  papilles  entièrement  recouvertes  par  Tépiderme 
qui  ne  décèle  en  général,  sauf  aux  mains  et  aux  pieds,  leur  présence 
par  aucune  inégalité  de  sa  surface.  —  Au  point  de  vue  de  leur  confor- 
mation, on  peut  les  diviser  en  «  papilles  simples  »  et  en  «  papilles 
composées  ». 

Les  papilles  simples  sont  régulièrement  coniques  ou  arrondies, 
renflées  ou  non  à  leur  sommet.  Elles  ont  des  dimensions  très-variables. 
Les  plus  petites  mesurent  de  35  à  55  fx  de  hauteur;  elles  se  trouvent 
au  visage,  en  particulier  aux  paupières,  aux  joues,  au  menton.  Elles 
peuvent  manquer  complètement  et  être  remplacées  par  un  réseau 
de  petites  crêtes  très-basses  à  la  surface  du  derme.  Les  papilles 
les  plus  longues  sont  celles  de  la  paume  de  la  main,  de  la  plante  du 
pied,  du  mamelon,  qui  mesurent  de  75  à  112  f*;  enfin  celles  de  la 
matrice  de  l'ongle  qui  atteignent  jusqu'à  200  ^i  de  long. 

La  largeur  des  papilles  simples,  prise  à  leur  base,  égale  le  plus 
souvent  leur  hauteur,  ou  se  trouve  être  un  peu  moindre  :  les 
papilles  ont  alors  un  aspect  verruqueux.  Cela  se  voit  au  scrotum, 

(1)  Immédititemcnt  au-dessous  de  répidemifî,  la  matière  amorphe  formerait,  d'après  Alfred 
Biesadecki  (dans  Stricker),  une  sorte  de  couche  bien  limitée,  très-distincte  sur  les  prépa- 
rations traitées  par  le  chlorure  d'or.  Sur  les  pièces  colorées  au  carmin,  cette  couche  apparaî- 
trait comme  un  mince  liséré  transparent,  plus  pftle  que  Tépiderme  d'une  part  et  le  tissu 
sou»-jacent  d'autre  part.  On  remarquera  que  presque  au-dessous  de  tous  les  épithéliums 
on  a  décrit  une  couche  anhiste  semblable,  en  cherchant  à  établir  une  sorte  de  relation 
entre  Texistence  de  cette  couche  et  l'épithélium  sus-jacent.  Nous  verrons  à  propos  de  la 
cornée,  que  cette  relation  n'existe  point  en  réalité  et  que  ces  prétendues  «  membranes  » 
fort  peu  distinctes,  sauf  dans  certains  cas  (voy.  J  12.i),  autrement  que  par  la  diminution 
ou  la  disparition  des  éléments  figurés,  ne  doivent  point  constituer  des  espèces  anato- 
mîques  distinctes,  mais  qu'elles  se  confondent  et  se  continuent  plus  ou  moins  avec  la 
matière  amorphe  des  tissus  sous-jacents. 
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au  prépuce,  Â  la  racine  du  pénis.  Dans  les  papilles  les  plus  lonpies, 
la  laideur  égale  environ  te  tiers  ou  la  moilié  de  la  hauteur. 

Les  papilles  composées  ofTrent  une  base  plus  on  moins  lai^e,  por- 
tant plusieurs  saillies  doal  chacune  est  semblable  k  une  papille  simplf. 
On  les   rencontre  à   la  paume    des 
mains,  à  la  plante  des  pieds,  à  la  Tace 
antérieure  des  doigts,  etc.,  etc. 

La  distribution  des  papilles  ne  pa- 
rait être  soumise  à  aucune  rè^le  sur  la 
plus  grande  partie  de  la  surface  du 
corps.  Cependant  partout  où  se  mon- 
trent ces  lignes  contournées  si  mani- 
festes à  la  paume  de  la  main  et  à  la 
plante  du    pied,  les  papilles  oITrent 
une  disposition  exactement  correspon- 
dante :  chacune  de  ces  éminenc^s  li- 
néaires en  renferme  deux  rangées  pa- 
rallèles ((ig.  H9). 
Quan1  les  papilles  n'aiïecleni  pas 
Fm.  iiDid-ip-^t  KûJiJU'r).  —  scciioii  bori-  de    disposition    Spéciale,    elles   sont 
Z^'tA^^"T,'"n^r  ^^^'iJLfZ  tantôt   li-ès-rapprochées,    comme  sur 
craii'.;M.in«rv.]iodt.ppiiic.  occupé  par  |e  péuis  ct  sur  Ic  mameloD,  tantôl,  au 
ii«  de  iiinde  Hldoriparc,  (Gr.  eo/i.j  '       Contraire,  Irès-écartées,    comme    sur 
les  membres,  au  scrotum,  au   rou. 
Au  point  de  vue  de  leur  constitution  propre,  elles  peuvent  tMre 
divisées  en  deux  gioupes,  selon  qu'elles  contiennent  des  vaisseaux 
ou  des  éléments  nerveux;   i°  les  papilles  nerveuses  ;  2°  les  papilli's 
vasculaires. 


Les  papilles  nerveuses  ne  sont  pas,  en  général,  vasculaires;  le  con- 
traire, toutefois,  peut  se  présenter.  Ces  papilles  renferment  ordi- 
nairement des  corpuscules  de  Meissner  (§  25â).  A  la  main,  ceux-ci 
s'observent  parliculièremenl  dans  les  papilles  composées;  ils  y  sont 
isolés  ou  au  nombre  de  deux.  Plus  rarement  on  les  trouve,  à  la  main, 
dans  les  papilles  simples,  ce  qui  devient  la  règle  pour  d'autres 
régions.Le  corpuscule  est  ordinairement  très-rapproché  du  somm<-( 
de  la  papille  ;  il  occupe  la  moitié  ou  le  tiers  de  la  longueur  de  celle-ci. 
Quelquefois  il  semble  la  remplir  entièrement, 

A  la  face  palmaire  de  la  main,  Meissner  a  compté,  sur  ââ  milli- 
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mètres  carrés  de  la  troisièinc  phalauge  du  doigl  indicateur,  400  papilles 
dont  108  avec  corpuscules  du  tact.  Il  y  aurait  donc  une  papille  ner- 
veuse pour  4  papilles  vasculaires.  Sur  une  même  étendue  de  la 
seconde  phalange,  il  y  avait  40  corpuscules  ;  sur  la  première  pha- 
lange 15;  sur  la  peau  de  l'éminence  hypothénar  8;  à  la  face  plantaire 
de  la  phalange  unguéale  du  gros  orteil  34  ;  à  la  partie  moyenne  de  la 
plante  du  pied  7  ou  8.  Sur  la  face  antérieure  de  Tavant-bras,  Meissner 
n'a  trouvé  qu'un  corpuscule  pour  environ  15,4  millimètres  carrés. 
Ils  seraient  également  très-rares  au  dos  de  la  main  et  du  pied  et  au 
mamelon  (Kôlliker).        ^ 

§  334.  —  Paplllen  iMevIalre». 

Les  papilles  vasculaires  (voy.  fig.  118)  sont  de  beaucoup  les  plus 
nombreuses.  Elles  se  rencontrent  seules  dans  les  lieux  où  les  papilles 
nerveuses  n'existent  pas.  Elles  renferment  généralement  une,  deux, 
trois  anses  vasculaires,  ou  même  davantage  dans  les  grandes  papilles 
de  la  plante  du  pied,  de  la  matrice  des  ongles,  etc.  Ces  vaisseaux 
émergent  d'un  réseau  capillaire  superficiel  du  derme  (voy.  §  336)  et  y 
retournent.  Leur  disposition  dans  la  substance  de  la  papille  est 
caractéristique:  ils  en  occupent  exclusivement  la  partie  centrale, 
tous  plus  ou  moins  parallèles  les  uns  aux  autres. 


§  335.  —  Manelefl  de  la  pean. 

Le  derme  est  intimement  uni,  dans  certaines  régions,  à  des  muscles 
striés  qui  en  occupent  la  face  profonde;  d'autre  part,  aux  lèvres  et 
au  menton,  on  voit  des  faisceaux  striés  dépendant  de  muscles  sous- 
jacents  venir  prendre  directement  leur  point  d'attache  sur  les  faisceaux 
denses  du  derme,  particularité  qui  se  retrouve  également  à  la  langue. 
Enfm  le  derme  est  doublé  par  une  couche  musculaire  continue  au 
repli  oculo-palpébral,  aux  paupières  (1).  Elle  est  formée  de  faisceaux 
striés  souvent  isolés  et  écartés  les  uns  des  autres. 

La  peau  contient,  en  outre,  un  grand  nombre  de  muscles  lisses 
représentés  par  de  petits  faisceaux  de  fibres-cellules.  Ces  éléments  sont 
reconnaissables  à  la  forme  de  leurs  noyaux  sur  les  préparations  trai- 
tées par  l'acide  acétique.  Virchow  a  prétendu  que  ces  fibres-cellules 
augmentaient  de  nombre  à  Tabdomen  des  femmes  grosses.  C'est  à  la 

(1)  Une  couche  musculaire  semblable  se  retrouve  sous  la  muqueuse  vaginale. 
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présence  de  ces  fibres-cellules  et  à  leur  état  de  eootraction  ou  de 
relâchement  plus  ou  moins  marqué  que  sont  dus  certains  chan^^e- 
ments  profonds  qui  s'observent  dans  la  physionomie,  tels  que  le  faciès 
kippocraiiqvSy  Fetlilement  du  nez  dans  plusieurs  maladies  et  à  rap- 
proche de  la  mort  (1).  De  là  sans  doute  aussi  l'altération  des  traits  du 
visage  par  le  froid;  tandis  qu'une  atmosphère  chaude  et  huinido, 
au  contraire,  en  favorisant  le  relâchement  de  ces  muscles,  ramène 
l'équilibre  et  l'harmonie  dans  les  traits  (voy.  §  105). 

§  336.  —  ValMieanx  miiisvIbii  et  lympluill^nea. 

D'apn^s  Biesadecki  {loc.  cii.)^  les  vaisseaux  sanguins  forment 
dans  le  denne  un  double  réseau  (fig.  418).  Le  plus  profond  est  à 
mailles  serrées,  d'où  se  détachent  des  branches  ascendantes  qui 
vont  au-dessous  des  papilles  former  un  second  réseau  superfuiel 
à  mailles  plus  larges.  Elles  mesurent  environ  le  diamètre  de  la  base 
des  papilles.  C'est  de  ce  réseau  que  parlent  les  fins  capillaires  qui 
montent  dans  celles-ci. 

A  chacun  de  ces  deux  réseaux  sanguins  correspond  un  réseau  lym- 
phatique situé  au-dessous  (Teichmann,  Young).  Le  réseau  profond 
est  formé  de  larges  lymphatiques  communiquant  par  des  anasto- 
moses assez  rares  avec  le  réseau  superficiel.  Celui-ci  présente  des  vais- 
seaux plus  fins,  n'atteignant  guère  que  100  à  150  ^  de  diamèln* 
suivant  Krause,  et  seulement  18  à  54  f*  suivant  Teichmann.  Le  ca- 
libre de  ces  lymphatiques  est,  d'ailleurs,  très-inégal.  Ils  présentenl 
de  nombreuses  bosselures  et  même  des  culs-de-sac  que  Ton  pournit 
suivre  parfois,  d'après  Teichmann,  jusque  dans  l'épaisseur  de> 
papilles. 

§  337.  —  licrffi. 

11  est  évident  que  la  sensibilité  de  la  peau  n'est  pas  en  rapport  avec 
le  nombre  des  corpuscules  de  Meissner  qu'on  rencontre  dans  les  pa- 
pilles (voy.  p.  376,  noie).  On  notera  en  particulier  que  la  matrice 
de  l'ongle  est  extrêmement  sensible  et  ne  possède  cependant  pas  de 
corpuscules  de  Meissner. 

Les  nerfs  profonds  envoient  leurs  filets  vers  la  couche  papillaire  au 
voisinage  de  laquelle  ils  se  résolvent  brusquement  en  un  réseau  ;i 
mailles  étroites  formées  de  fibres  la  plupart  sans  myéline.  Celles-ci 

(1)  L*altération  de  la  physionomie  chez  ccrtainos  femmes  grosses  doit  avoir  la  même  ori- 
gine. Ou  rapprochera  ce  fait  de  la  particularité  indiquée  par  Virchow. 
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se  présentent  sur  les  préparations  traitées  par  le  chlorure  d'or  comme 
des  lilaments  grêles  oiTrant  par  place  des  noyaux.  Les  fibres  à 
myéline  pénètrent  seules  dans  les  corpuscules  du  tact;  toutes 
les  autres  se  distribuent  à  la  face  supérieure  du  derme,  aussi 
bien  dans  les  papilles  qu'ailleurs,  et  atteignant  un  degré  de  ténuité 
extrême,  pénètrent,  d'après  Langerhans,  dans  l'épiderme.  Mais,  bien 
que  l'existence  parfaitement  démontrée  de  fibres  nerveuses  au  milieu 
des  cellules  épithéliales  de  la  cornée  rende  la  chose  probable 
en  ce  qui  touche  l'épiderme,  il  ne  nous  semble  pas,  cependant, 
que  les  faits  allégués  par  Langerhans  reposent  sur  des  observations 
suffisantes  (voy.  §  340). 

» 

§  338.  —  TiMin  eonJoneMf  MUM-eataiié. 

Ce  tissu,  qui  est  en  continuité  avec  celui  du  derme  (§  331),  s'en 
distingue  par  ses  faisceaux  de  fibres  onduleux,  lâchement  unis  entre 
eux,  et  par  le  peu  de  consistance  de  la  matière  amorphe  interposée 
qui  peut  se  charger  de  sérosité  dans  le  cas  d'œdème.  Ces  faisceaux 
glissent,  en  conséquence,  facilement  les  uns  sur  les  autres.  Entre 
eux,  on  observe,  dans  certaines  régions,  des  amas  de  cellules  adi- 
peuses comme  enfermées  parfois  dans  des  sortes  de  loges  fibreuses. 
Ces  amas  (§  78)  sont  surtout  abondants  à  la  plante  des  pieds,  à  la  paume 
des  mains,  au  niveau  des  fesses,  au  pourtour  de  la  mamelle,  etc.  Ils 
forment,  dans  ces  régions;  une  véritable  couche  continue  (pannicule 
adipeux). 

§  339.  —  KpMerne. 

L'épiderme  appartient  à  la  catégorie  des  épithéliums  strati- 
Hés  (§  109);  il  comble  l'intervalle  des  papilles  du  derme  et  il  dépasse 
leur  sommet  pour  engendrer  ainsi  la  surface  à  peu  près  lisse  et  unie 
qui  limite  le  corps  (§  332).  Toutefois,  Tépiderme  reproduit  en 
partie  les  crêtes  dermiques  élevées  de  la  paume  de  la  main  et  de  la 
plante  du  pied.  Il  s'enfonce  jusqu'à  une  certaine  distance  dans  les 
replis  ou  les  orifices  d'où  sortent  les  ongles  et  les  poils,  ainsi  que  dans 
les  conduits  excréteurs  des  glandes  qui  s'ouvrent  à  la  surface  de  la 
peau. 

On  peut  distinguer,  dans  l'épiderme,  deux  couches  toujours 
oetlement  limitées  et  qui  diffèrent  l'une  de  Tautre  par  leurs  carac- 
tères morphologiques,  aussi  bien  que  par  leurs  caractères  chi- 
miques. Elles  offrent,  dans  leur  épaisseur  proportionnelle,  de  grandes 
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variétés  d'un  point  à  l'auti'e  de  l'écoDOiuie.  La  plus  profonde  poil»! 
le  nom  de  c  couche  de  Malpighï  ou  couclie  muqueuse  ;  i  la  plus  externe 
s'appelle  t  cuticule  ou  couche  coraée  t . 

La  couche  de  Malpighi  est  constituée  par  plusieurs  rangées  de  icl- 
lules  épithéliales.  La  première,  celle  qui  est  immédiatement  étalt-e 
sur  le  derme,  est  formée  de  cellules  régulières,  prismatiques,  Juxta- 
posées. On  la  désigne  parfois  sous  le  nom  de  couche  basilatre. 

La  longueur  des  cellules  qui  la  composent  est  de  7  u  A  13  pi;  leur 
largeur  de  5  ;.  4  6  p.  Sur  toute  la  surface  du  corps  chez  le  nègre,  sur 
les  points  colorés  de  la  peau  chez  le 
blanc  à  l'aréole  du  mamelon,  au  scro- 
tum etc.,  les  cellules  de  cette  couche 
sont  I  emplies  de  granulations  pigmen- 
tai! es 

Au  dessus  d'elles,  la  couche  dite  df 
Malpighi    comprend    encore    plusieurs 
étages  de  cellules  plus  voluiniaeuso>.  à 
peu  pits  polyédriques,  présentant  sou- 
vent 1  aspect  crénelé  (§  110)  et  pouvant 
lenlttmcr  aussi  une  certaine  quanlilr 
de  gianulalions  colorées.  Celles-ci  peu- 
\cnt  élie  grisâtres  ou  brunes,  ou  même 
ti      tout  à  fait  semblables  aux  granulalion> 
pigmentaires   de  la  rangée    profonde. 
''I!i'Ji^J''r^'"ir pi»u'd'/u^.ii»»r'!*'i:iiM 'k  comme  cela  se  voit  chez  certains  sujcU 
nigr.-;  «n.  i»piii«:»,  couche  iniiiiiKi  ^  pgjjy  très-colorée  et  chez  le  nègre  (I). 

te,  eouchc  ds  Ibipif  lu  ;  i.  couche  cornée;         , ,        .  ,    .  ■  . 

ttir.sw/i).  L  aclion  solaue  et  encore  plus  i  action 

des  nuits  sereines  (-2)  parais.sent  avoir 

une  influence  considérable  sur  la  production  et  l'abondance  des  gi-a- 

nulations  pigmentaires  dans  cette  couche  de  l'épiderme.   Telle  csl 

l'origine  du  liille. 

La  couche  cornée  (fig.  120)  forme  la  zone  externe  solide  de  IVpi- 
derme.  Sa  face  profonde  se  moule  sur  les  irrégularités  de  la  couche  de 
Malpighi,  qui  ne  sont  elles-mêmes  que  la  traduction  affaiblie  de> 
irrégularités  de  la  surface  du  derme.  Elle  passe  au-dessus  du  som- 
met des  papilles  et  s'enfonce  plus  ou  moins  dans  les  vallons  qui  ks 
séparent.  Cette  disposition  est  surtout  marquée  dans  les  régions  pour- 

(I)  Dtns  tes  niu(|ufuws  i  jpitliélium  pavimenleiix  tlratiné  dérivant  <lu  reiiillcl  eilfitic  di 
blflilmlerme,  t«llc>  que  la  inuqiieusca  de  la  langue,  du  prépucr-,  etc.,  on  renconirr  une 
diipoïitian  des  couche)  profondes  cpUhêlialei  Irèa-anali^ue  à  celle  des  ceUules  de  la  ruu- 
clie  de  Malpighi. 

(3)  Voyei  Pouchel,  Dti  coloralwn»  de  l'^iderme,  thète,  Parit,  1860. 
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vues  de  papilles  trës-développées,  comme  à  la  paume  de  la  main  et  à 
la  plante  du  pied  :  la  couche  cornée  pénètre  entre  les  crêtes  dermiques 
jusqu'au  milieu  de  la  hauteur  des  papilles.  Quand  elles  sont  petites, 
au  contraire,  la  couche  cornée  ne  descend  presque  pas  dans  leurs 
intervalles  entièrement  comblés  par  la  couche  de  Malpighi. 

La  couche  cornée  est  formée  de  cellules  épithélialeslamelleusessup- 
perposées  et  très-adhérentes.  Elles  sont  minces,  généralement  leur 
noyau  a  disparu.  Leurs  dimensions  varient  entre  18  ft  et  36  /a  :  elles  ne 
ressent  de  s'aplatir  et  de  s'élargir  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de 
la  surface  (§109). 

Sur  les  lamelles  superficielles  desquamées  naturellement,  ces  cel- 
lules sont  plissées.  Au  scrotum,  à  la  verge,  au  mamelon  du  nègre,  on 
trouve  du  pigment  jusque  dans  les  plus  superficielles. 

§  340.  —  Corps  flbro-plnitl^aefl  de  l'épMeriiie. 

Nous  ne  devons  point  omettre  de  signaler  dans  la  couche  muqueuse 
de  l'épiderme  des  doigts  l'existence  de  corps  fibro-plastiques  pris  par 
Langerhans  pour  des  cellules  nerveuses  terminales  du  réseau  ner- 
veux qu'il  a  décrit  dans  l'épiderme  (§  337).  Ces  corps  fibro-plasliques 
chez  le  nègre  se  découvrent  très-facilement  parce  qu'ils  sont  remplis 
de  pigment.  Ils  constituent  alors  de  véritables  chromoblasles  (§  66).  On 
les  observe  également  bien  dans  la  peau  de  différents  mammifères.  La 
présence  de  ces  éléments  dans  l'épiderme  n'a  d'ailleurs  rien  qui  doive 
étonner:  elle  a  été  depuis  longtemps  signalée  dans  l'épiderme  des 
batraciens  (voy.  fig.  14)  où  ces  chromoblastes  sont  doués  de  mouve- 
ments très-étendus  et  très-facilement  appréciables  (1).  On  ignore  si  les 
mêmes  mouvements  existent  chez  l'homme. 

§  341.  —  Élade  de  la  pean. 

• 

Quand  l'épiderme  n'est  pas  épais,  l'action  de  l'acide  acétique  ou  de 
la  potasse  facilite,  sur  la  peau  fraîche,  la  séparation  de  grands  lam- 
beaux d'épiderme,  et  permet  ainsi  d'étudier  directement  la  face  pro- 
fonde de  celui-ci  aussi  bien  que  les  papilles  de  la  surface  du  derme. 
Sur  les  sections  horizontales,  on  pourra  déterminer  l'écartement,  le 
nombre  et  le  diamètre  des- papilles. 

On  isole  facilement  les  faisceaux  de  fibres-cellules,  mêlés  aux  élé- 

<1)  L'existence  de  ces  mouvements  par  lesquels  les  cellules  poussent  leurs  prolongements 
entre  les  cellules  épithélialcs  environnantes  n*cst  pas  un  des  moindres  arguments  que  ron 
puisse  invoquer  contre  l'existenco  d'un  cim?nt  intcrcellulairc  ({  3). 

POUCHET.  3t 


48â 


TÉGUMENT  ET  ANNEXES. 


ments  du  derme,  au  scrotum;  plus  difficilement  au  pénis  et  dans 
l'aréole  du  mamelon  où  il  faut  déjà  une  certaine  habitude  pour  les 
trouver  à  l'œil  nu.  Si  l'on  s'est  servi  d'acide  acétique,  le  faisceau  de. 
fibres-cellules  est  seulement  accusé  au  microscope  par  les  noyaux  des 
éléments  qui  le  composent. 

Les  coupes  totales  seront  pratiquées  sur  des  pièces  ayant  séjounié 
dans  la  liqueur  de  Mûller  ou  l'acide  chromique  et  durcies  à  l'aide  de  la 
gomme  et  de  l'alcool.  Un  procédé  qui  donne  de  bons  résultats  consiste 
à  laisser  macérer  un  lambeau  de  peau  pendant  quelques  jours  dans  de 
l'acide  chlorhydrique  au  centième  et  à  le  soumettre  ensuite  au  durcis- 
sement par  la  gomme  et  l'alcool.  Outre  qu'il  éclaircit  le  tissu,  l'acide 
chlorhydrique  offre  l'avantage  que  les  coupes  pourront  encore  subir 
l'action  de  l'acide  osmique,  ce  qui  permettra  de  suivre  des  tubes 
nerveux  à  myéline  dans  les  couches  superficielles  du  derme  et  dans  les 
corpuscules  de  Meissner. 


§  342.  —  Développement  de  la  peau. 


Sur  un  embryon  de  mouton  de  18  millimètres  de  long,  le  tissu  lami- 
neux  sous-épithélial  a  encore  dans  toute  son  étendue  les  caractères  du 
tissu  lamineux  embryonnaire  (§  64). 

Sur  l'embryon  de  mouton  de  6  centimètres,  on  commence  à  remar- 
quer un  début  de  condensation  du  tissu  lamineux  sous-épithélial.  A 
cette  époque,  l'épiderme  comprend  (chez  le  mouton)  deux  couches 

formées  chacune  presque  exclusivement  d'un 
seul  rang  de  cellules  :  la  première,  répondant 
à  la  couche  muqueuse,  est  composée  d'un  rang 
unique  de  cellules  polyédriques;  la  seconde, 
répondant  à  la  couche  cornée,  offre  des  cel- 
lules plates  lamelleuses  qui  paraissent,  dès 
cette  époque,  en  desquamation. 

Chez  l'homme,  c'est  vers  la  cinquième  se- 
maine environ  que  l'épiderme,  formé  primiti- 
vement d'une  seule  couche,  présente  deux  ran- 
gées de  cellules.  Celles  de  la  couche  profonde 
se  rapprochent  par  leur  forme  des  cellules  qui  tapissent  immédiatement 
la  surface  du  derme  chez  l'adulte,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  plus  ou 
moins  prismatiques.  Les  cellules  de  la  couche  superficielle  sont  larges, 
d'aspect  pavimenteux,  avec  un  noyau  de  10  à  12  f*  de  diamètre. 


FiG.  121  (d'après  Kôlliker).  — 
Cellules  de  la  couche  cornée 
de  répi'derino  chez  l'enfant  de 
deux  mois.  (Gr.  350/1.) 
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II.    —  GLANDES. 
§  343.  —  CilAiides  sadoripare*. 

Les  glandes  sudoripares  appartiennent  à  un  lype  glandulaire  spécial. 
Elles  offrent  d'ailleurs  des  difiérences  assez  notables,  tant  au  point  de 
vue  anatomique  qu'au  point  de  vue  de  la  nature  de  leur  sécrétion,  selon 
le  lieu  où  on  les  considère.  C'est  ainsi  que  les  glandes  du  creux  de 
l'aisselle  ont  pu  être  décrites  à  part  par  M.  Ch.  Robin  {Soc.  de  biologie, 
18-49). 

Les  glandes  sudoripai*es  constituent  des  folliculesglomérulés(§  119). 
Elles  sont  formées  d'un  tube  étroit,  allongé,  dont  une  partie  représente 
le  canal  excréteur  de  la  glande  (fig.  122),  pendant 
que  l'autre,  contournéç,  pelotonnée  sur  elle- 
même,  est  la  partie  sécrétante  et  prend  le  nom 
de  glomérule. 

Celui-ci  est  arrondi  ou  ovalaire,  de  couleur 
légèrement  jaunâtre,  mesurant  de  200  ^  à  1  milli- 
mètre de  diamètre,  selon  les  parties  du  corps  où 
on  l'observe.  On  peut  dire  en  général  que  la  glande 
est  d'autant  plus  petite  que  le  derme  est  plus  mince     ^    ,^^  ^,    ,  ^  ^^  , 

à  son  niveau.  Bowman).  —  Cloménile 

«  1*1  1         •  d'une  glande  sudoripare. 

Les  glomerules  sont  peu  volummeux  aux  pau-  a,  ïiomëmie;  t,  origine 
pières,  à  la  peau  du  pénis,  au  scrotum,  au  nez,  à  ^/i*"**  ®""^'«"'- 1^'- 
la  face  convexe  du  pavillon  de  l'oreille  ;  ils  sont 
grands  sur  l'aréole  du  mamelon  et  au  périnée.  Partout  ils  sonl^  logés 
dans  la  partie  la  plus  profonde  du  derme  au  voisinage  du  pannicule 
adipeux. 

Le  tube  enroulé  offre  un  diamètre  uniforme  dans  toutes  ses  parties, 
et  se  termine  en  cul-de-sac  à  peine  renflé  ;  parfois,  il  se  bifurque  vers 
son  extrémité  et  présente  alors  deux  terminaisons  ou  plus.  Sa  largeur 
est  en  moyennç  de  50  à  60  f*.  Entre  ses  circonvolutions  serpentent  de 
fms  capillaires. 

L'épithélium  est  constitué  par  une  ou  plusieurs  couches  de  cellules 
polyédriques.  Ces  cellules  renferment  habituellement  des  granulations 
brunâtres  ainsi  que  des  gouttelettes  graisseuses. 

La  paroi  propre  est  doublée  en  dehors  d'une  couche  de  tissu  lami- 
neux.  Elle  est  très-transparente,  tenuce,  finement  granuleuse.  Elle  se 
laisse  assez  facilement  isoler  chez  les  jeunes  individus.  Chez  l'adulte, 
elle  mesure  2  fx  d'épaisseur  environ.  Elle  jaunit  et  durcit  au  contact  de 
l^acide  azotique  étendu. 
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Sur  les  grosses  glandes,  on  trouve,  immédialement  ea  dehors  de  ia 
paroi  propre,  des  Tibrcs-cellules  à  direction  loagitudJoate.  Leiir 
longueiir,  d'après  KÔIlikcr,  serait  de  3i  à  80  [t  (1).  Ces  clémeats  toute- 
fois paraissent  manquer  complètement  sur  les  glandes  du  cuir  chevelu 
(E.  Hôrschelmann,  1875). 

Le  canal  excréteur  se  détache  du  peloton  glandulaire  du  côté  qui  re- 
garde la  surface  de  la  peau  ;  il  se  dirige  vers  le  derme  soit  en  ligne  droite, 
soit  en  décrivant  quelques  (lesuosi- 
lés,soit  obliquement;  puis  il  pf^né- 
tre  dans  l'épidcrme  en  passant  entre 
les  papilles  pour  s'ouvrir  à  la  sur- 
face de  la  peau  par  un  petit  orifire 
arrondi,  quelquefois  infundibuli- 
foime,  le  pore  de  la  sueur.  Parfois 
le  trajet  du  conduit  excréteur  à 
travers  l'épiderme  décrit  une  spire 
extrêmement  i-éguliére  et  à  tours 
souvent  très-rapp roches.  La  paroi 
propre  s'an'élc  au  niveau  de  la 
surface  du  derme,  et  à  partir  de  ce 
point  ce  sont  les  cellules  de  l'épi- 
derme, légèrement  modifiées  dans 
leur  configuration,  qui  forment  la 
paroi  du  conduit. 

On  trouve,  dans  le  conduit  auditif 
exteme  et  A  l'aisselle,  des  glandfs 
oITrant  la  même  constitution  nnato- 
mique  que  les  glandes  sudoripares 
ordinaires,  mais  qui  paraissent  en 
différer  par  la  qualité  habituelle  de 
leur  sécrétion.  On  ne  doit  pas  perdre 
de  vue  toutefois  que  la  sécrétion  des  glandes  sudoripares  peut  si- 
modilicr  considérablement  selon  les  circonstances  (^). 


•in.  il3  (d'u 

.[.n-i  KAllikfr).  —  Sclien. 

1b  injft  du 

canal  eicn-'icur  d'uiio  (li 

»«    ff,   lypiUitHium   ( 

cnire   le)  ]Mpillc<  H  du 

h.  .pi«I« 

•upcrAc»)!. 

(I)  La  présence  de  ces  Itbres-rclUiles  paurrnil  expliquer  les  siieiirt  ilitcs  vi>qiieu»i  •}•" 
ari'ompigiienl  ordinain^nicnt  la  pâleur  (cniilractiaii  des  tlbret-ec Utiles  des  parois  vimu- 
laire*)  et  l'altération  îles  (raitâ  (contraclion  des  lUires-cellulps  de  la  [«aul,  ijui  prér('il<.'iii 
sautent  les  évanoui ssemcnls.  La  sérrélion  ne  serait  aulic,  dans  ce  ras,  que  le  contenu  n'ir- 
nial  dn  tube  glandulaire  rejeté  mécaniquement  au  dchnri,  tandis  que  la  sécrétion  de  li 
luciir  aqueuse  se  pruduirnit,  au  contraire,  avec  la  rougeur  de  la  Tire,  quand  les  capillaire- 
■c  dilatent  par  le  relUrhement  de  leurs  llbrcs-cellulei,  c'esl-i-dire  dans  desrondiliani  iden- 
tiques i  r,e\]e>  qui  amènent  la  sécrétion  aboiiilanlc  da  la  salive  sous-maiillaire. 

{-)  C'est  ainsi  qu'elles  (icuvent  »érrélcr  l'inëc  en  abondance  assez  giande  pour  former  .i  U 
snrfure  de  la  peau  une  téritalile  emorcsccnce. 
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Glandes  du  conduit  auditif.  —  Dans  la  partie  cartilagineuse  du 
conduit  auditif  les  glandes  sudoripares  forment  une  sorte  de  couche 
parenchymateuse  continue  au-dessous  de  la  peau.  Le  glomérule  a 
environ  i  millimètre  de  diamètre.  11  est  souvent  pyriforme  au  lieu 
d'être  sphérique,  comme  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire.  —  Le  tube  pré- 
sente souvent  çà  et  là  des  diverticules  latéraux. 

Le  conduit  excréteur  est  court,  rectiligne  :  il  a  environ  100 /*  de  dia- 
mètre (1), 

Glandes  de  Vaisselle.  —  M.  Ch.  Robin  a  distingué  sous  ce  nom  (2) 
un  certain  nombre  de  gros  follicules  glomérulés  que  Ton  trouve  dans 
l'aisselle,  qui  sont  d'ailleurs  très-semblables  aux  autres  glandes  sudori- 
pares par  leurs  caractères  morphologiques,  mais  qui  s'en  éloignent 
tout  à  fait  au  point  de  vue  physiologique.  En  effet,  tandis  que  celles-là 
sécrètent  des  liquides  acides,  les  glandes  de  l'aisselle  produisent  un 
liquide  alcalin  (3). 

Le  glomérule  est  plus  volumineux  que  dans  les  autres  glandes  :  il 
mesure  en  général  1  à  2  millimètres  de  diamètre.  11  est  appliqué  contre 
la  face  profonde  du  derme  de  la  région  sous-axillaire  à  la  manière  d'un 
bouton  ou  d'un  clou  à  tète. 

C'est  à  la  sécrétion  de  ces  glandes  qu'il  faut  attribuer  Todeur  parti- 
culière aux  aisselles  et  aussi  l'odeur  pénétrante  et  caractéristique 
qu'exhalent  certaines  races  humaines  et  spécialement  les  nègres. 

Glandes  du  bord  libre  des  paupières.  —  Sur  le  bord  libre 
des  paupières,  on  rencontre  également  une  variété  de  glandes 
sudoripares  sur  laquelle  a  récemment  insisté  Hubert  Sattler  (4).  Ces 
glandes  sont  remarquables  en  ce  qu'elles  ne  présentent  pas  de  glomé- 
rule à  leur  extrémité,  mais  sont  simplement  contournées  en  forme  d'S. 
Leur  nombre  paraît  assez  considérable  ;  il  en  existe  une  en  moyenne 
entre  deux  cils.  Leur  longueur  est  de  450  f*  environ.  L'épithélium  de 
la  partie  sécrétante  est  nettement  prismatique,  mesurantde  12  à  ISpide 
hauteur;  il  se  modifie  dans  le  conduit  excréteur,  devient  stratifié  et  se 
rapproche  par  tous  ses  caractères,  des  cellules  du  corps  muqueux 
de  Malpighi.  Ces  glandes  viennent  s'ouvrir,  d'après  Sattler,  à  la  partie 

(1)  Le  cérumen  est  un  mélange  de  sueur  et  du  produit  des  glandes  pileuses  du  conduit 
auditif.  On  peut  dans  certains  cas,  au  moins  pathologiques,  observer  à  l'aisselle  la  produc- 
tion d*une  matière  ayant  une  grande  analogie  avec  le  cérumen  (voy.  la  note  précédente). 

it)  Voy.  Annales  des  sciences  iMturelles,  1845,  p.  380. 

(3)  Il  en  serait  de  môme  des  glandes  des  régions  ingulno-scrotale  et  inguino-vulvaire. 

il)  Beitrag  *ur  Kenntniss  der  modi/icirlen  Schweissdriisen  des  LiedrandeSt  in  Arch.  /*. 
inticr.  Anal.,  Xllf. 
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inférieure  des  follicules  pileux.  Par  leur  forme  elles  représentent  une 
sorte  d'arrêt  de  développement  des  glandes  sudoripares  normales 
(§  344). 

Préparation.  —  Pour  étudier  les  glandes  sudoripares,  on  se  procu- 
rera des  coupes  très-minces  faites  sur  la  peau  fraîche,  puis  sur  des 
fragments  durcis  par  les  procédés  habituels.  Quand  des  lambeaux  de 
peau  ont  macéré  dans  l'eau  et  qu'on  enlève  l'épiderme,  celui-ci  entraîne 
souvent  avec  lui  une  partie  du  revêtement  épithélial  du  canal  cxcrét»*ur 
de  la  glande.  Le  même  phénomène  se  produit,  quand  on  traite  par 
l'acide  acétique  un  fragment  de  peau  pris  dans  des  régions  du  corps^ 
où  elle  est  mince. 

§  344.  —  Béireloppemeiit  de«  «UiiidMi  0v««HparM. 


Le  dévdoppement  de  toutes  les  glandes  de  la  peau  offre  dans 
ses  débuts  une  grande  uniformité  et  ressemble  d'autre  part  abso- 
lument aux  premiers  développemenis  des 
follicules  pileux.  Celui  des  glandes  sudo- 
ripares commence  chez  l'homme  vers  la  fin 
du  quatrième  mois  (fig.  124).  On  voit  la 
couche  profonde  de  Tépithélium  étendu  sur 
la  suiface  encore  unie  du  tissu  qui  formera 
le  derme,  enfoncer  dans  celui-ci  une  sorte 
de  bourgeon  épithélial.  Ce  bourgeon  est  uni- 
quement formé  de  cellules  de  la  couche  d»^ 
Malpighi  qui  vont  se  différencier  peu  à  pu 
pour  devenir  soit  l'épithélium  de  la  partie 
sécrétante,  soit  l'épithélium  du  conduit  ex- 
créteur de  la  glande  (i). 

Au    septième    mois,    la    glande    sudori- 
pare  se  présente    sous  l'aspect   d'un  canal 
qui     s'allonge    et  bientôt   se  recourbe  sur 
lui-même.   Le  glomérule  est  constitué   aumoment  de  la  naissance. 


Fie.  124  (d'après  KoUikcr).  — 
Glande  sudoripare  d'un  fœliis  hu- 
main do  cinq  mois,  a,  couche 
cornée  de  l'épiderme  ;  6,  couche 
muquiniae;  d,  bourgemi  cpitbc- 
lial  allant  conalituer  la  glande. 
(Gr.  50/1.) 


(1)  On  peut  observer,  en  même  temps,  que  les  corps  flbro-plasliques  environnant  le  bour- 
ffcon  épithélial  sont  devenus  le  siège  d'une  activité  nutritive  plus  considérable,  ainsi  qu*- 
semble  rattester  ce  fait  que  ces  corps  fibro-plastiques,  au  voisinage  des  bourgeons  épithtr- 
liaux,  se  teignent  plus  fortement  par  le  carmin  que  ceux  qui  sont  plus  éloignes. 
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Les  glandes  sébacées  sont  le  plus  souvent  annexées  aux  poils  el  pren- 
nent dans  ce  cas  le  nom  de  glandes  pileuses  :  elles  s'ouvrent  alors  dans 
le  follicule  même.  Leur  dimension  est,  en  général,  inverse  de  la  gros- 
seur du  poil  qu'elles  accompagnent  :  petites  pour  les  cheveux,  elles 
arrivent  pour  les  poils  follets,  et  en  particulier  pour  ceux  de  la  caron- 
cule lacrymale,  à  un  volume  considérable,  au  point  qu'elles  s'ouvrent 
îilors  directement  à  la  surface  de  la  peau  et  que  le  poil  paraît  l'organe 


accessoire  de  la  glande.  D'autre  part,  on  les  trouve  isolées  aux  petites 
lèvres,  à  l'aréole  du  mamelon,  au  pourtour  de  l'anus. 

Les  glandes  sébacées  offrent  une  grande  variété  de  conliguration  et 
de  volume.  Elles  peuvent  offrir  de  2  à  30  culs-de-sac.  Ceux-ci  mesu- 
rent généralement  de  35  à  60  p.  Ils  sont  pour  la  plupart  situés  au-des- 
sous de  la  peau,  mais  quelquefois  dans  l'épaisseur  même  du  dei-me. 
Nous  reproduisons  ci-contre  la  figure  d'une  glande  sébacée  du  nez 
<lu  nouveau-né  (fig,  -126). 
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La  paroi  propre  des  glandes  sébacées  esthomogèoe,  épaisse,  à  peine 
granuleuse  chez  l'adulte.  Le  canal  excréteur  est  plus  étroit  que  les 
culs-de-sac,  quand  la  glande  s'ouvre  dans  un  follicule;  il  e^t  plus  large 
que  les  culs-de-sac,  quand  elle  s'ouvre  à  la  surTace  de  la  peau. 

Les  culs-de-sac  sont  remplis  à  la  fois  par  les  cellules  épithéliales  de 
la  glande  et  par  le  produit  de  leur  sécrétion.  Ce  produit,  n'étant  pas 
soluble  dans  la  substance  des  cellules  qui  l'élaborent,  ae  peut  s'écouler 
au  dehors  A  travers  leur  substance,  comme  cela  est  le  cas  pour  le  plus 
grand  nombre  des  sécrétions.  En  conséquence,  il  se  précipite  dans  le 
corps  cellulaire  lui-même  où  il  est  formé.  C'est  là  d'ailleurs  une  loi 
générale  qui  s'applique  à  tout  ordre  de  cellules  formant  des  corps  in- 
solubles dans  leur  propre  substance. 

L'examen  microscopique  du  contenu  des  glandes  sébacées  montre 
dans  chaque  cellule,  autour  du  noyau,  des  gouttelettes  huileuse-^. 


jaunes,  sphériques,  à  contour  fonce,  très-fines  d'abord,  puis  de  plus 
en  plus  grosses.  Bicntât  les  gouttes  deviennent  contiguës  et  remplis- 
sent le  corps  cellulaire.  A  mesure  que  le  nombre  et  le  volume  de  ces 
gouttes  augmentent,  la  paroi  de  la  cellule  devient  plus  mince  : 
finalement,  elle  se  rompt  et  le  contenu  est  mis  en  liberté  (sécrétion  par 
déhiscence  de  quelques  auteurs)  dans  la  cavité  du  cul-de-sac  ou  du 
canal  excréteur,  entraînant  avec  lui  la  paroi  vide  et  flétrie  de  ia  cel- 
lule (1).  Les  cellules  épithélialcs  se  multiplient  au  contact  de  la  paroi 
glandulaire  et  s'en  écartent  en  même  temps  qu'elles  se  remplissent 
de  gouttes  graisseuses.  11  y  a  même  des  cellules  qui  tombent  et  sont 
enlialnées  avant  de  s'être  rompues.  La  rupture  a  lieu  ordinairement 
alors  que  les  gouttelettes  sont  encore  distinctes  les  unes  des  autres; 
d'autres  fois,  les  gouttelettes  les  plus  groi^ses  se  sont  fusionnées,  tandis 
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que  les  plus  petites  restent  isolées;  d'autres  fois  enfin,  il  n'existe  plus 
qu'une  grosse  goutte  unique  qui,  enveloppée  de  la  paroi  amincie,  donne 
à  l'élément  l'aspect  d'une  cellule  adipeuse  (§  68).  Comme  dans  les  corps 
fibro-plasliques,  la  production  des  gouttelettes  d'huile  peut  enti^iner 
le  refoulement  du  noyau  dans  l'épaisseur  de  la  paroi,  et  bientôt  son  atro- 
phie qui  a  lieu  longtemps  avant  la  rupture,  et  même  avant  que  la  cel- 
lule soit  notablement  distendue.  On  ne  le  retrouve  donc  pas  sur  les 
membranes  vides  et  flétries,  non  plus  que  sur  les  cellules  les  plus 
superficielles  du  revêtement  du  cul-de-sac. 

Développement.  —  Le  mode  de  développement  des  glandes  sébacées 
est  analogue  dans  ses  débuts  à  celui  des  glandes  sudoripares.  Elles 
apparaissent  sous  forme  de  prolongements  épidermiques  s'enfoncant 
dans  l'épaisseur  du  derme.  Quant  aux  glandes  pileuses  proprement 
dites,  elles  se  développent  aux  dépens  de  la  gaine  externe  du  follicule 
contenant  le  poil. 

Le  muscle  arrectorpili{^  362),  d'après  Hesse  (1),  aurait  surtout  pour 
fonction  de  comprimer  les  glandes  sébacées;  il  s'attache,  d'une  part, 
par  sa  partie  profonde  à  trois  ou  quatre  follicules  pileux  et  se  divise 
de  même  supérieurement  en  plusieurs  filaments.  Cet  auteur  décrit 
autour  des  glandes  pileuses  de  l'aisselle  une  couche  épaisse  de  fibres- 
cellules  embrassant  immédiatement  les  culs-de-sac  et  limitée  exté- 
rieurement par  une  zone  homogène  qui  la  sépare  du  tissu 
lamineux  ambiant. 

Préparation.  —  Pour  étudier  les  glandes  sébacées,  on  disséquera 
les  plus  grosses  par  la  face  profonde  de  la  peau  ;  ou  bien  on  pratiquera 
sur  celle-ci  des  sections  verticales  d'une  certaine  épaisseur.  Les  glandes 
du  scrotum,  du  pénis  ou  des  petites  lèvres  s'isolent  sans  difficulté.  On 
emploiera  avec  avantage  l'acide  acétique  pour  donner  de  la  transpa- 
rence aux  tissus  environnants  ;  on  peut  y  faire  macérer  la  peau;  après 
quelque  temps,  en  arrachant  les  poils,  on  enlèvera  du  même  coup  tout 
répithélium  qui  remplit  les  glandes.  Si  l'épiderme  est  peu  épais,  on 
arrive  Irès-rapidemeut  au  même  résultat,  en  faisant  tomber  goutte  à 
goutte  de  l'acide  acétique  sur  un  lambeau  de  peau,  ou  bien  en  em- 
ployant la  soude  :  mais  celle-ci  a  l'inconvénient  d'altérer  davantage  les 
cellules  épithéliales.  Quant  aux  cellules  remplies  du  produit  de  sécré- 
tion, elles  s'isolent  avec  la  plus  grande  facilité  lorsqu'on  déchire  une 
glande  sébacée  un  peu  volumineuse. 

(1)  Zur  Kenniniisder  Hautdnuen  und  ihrer  Muskeln,  in  ZeUtch.  f.  A.  u.  EntwickeL  II. 
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§  346.  —  I4itt.  «totonlM  «v  Uilt. 

Le  liquide  sécrété  par  les  mamelles  montre,  quand  on  le  soumet  à 
l'examen  microscopique,  une  grande  abondance  de  granulations  grais- 
seuses tenues  en  suspension  dans  un  sérum  particulier,  auquel  elles 
donnent  l'apparence  d'une  émulsion.  Ces  granulations  graisseuses 
sont  accompagnées  en  outre  de  gouttelettes  plus  grosses  qui  ont  reru 
le  nom  de  globules  du  lait.  Ces  derniers  sont  formés  surtout  de 
matières  grasses.  Kehrer  (Arch,  f.  Gynàcologie)  et  De  Sinéty  (Arch. 
rfepfeystoi.,  1874)  ont  montré  que,  ainsi  quel'avaientindiquéMM.  Donne 
et  Robin,  ces  globules  ne  sont  point  enveloppés  d'une  membrane 
isolable.  En  effet,  ils  se  fusionnent  dans  le  champ  du  microscope  quand 
on  les  comprime  sur  la  bande  de  verre.  De  plus,  si  à  du  lait  parfaite- 
ment frais  on  ajoute  une  solution  aqueuse  de  rouge  d'aniline,  on  voit 
la  matière  colorante  se  fixer  sur  quelques  rares  coi'puscules  du  colos- 
trum  (voy.  §  347)  et  quelques  leucocytes,  mais  les  globules  propre- 
ment dits  restent  incolores,  ce. qui  n'aurait  pas  lieu  s'ils  étaient  enve- 
loppés d'une  membrane  albuminoïde.  D'ailleurs  ,  en  battant  la 
crème  pour  faire  du  beurre  dans  un  flacon  bien  propre,  on  n'obtient 
point  de  débris  d'enveloppe  soit  dans  le  petit-lait,  soit  dans  le  beurre 
lui-môme  rendu  transparent  par  fusion. 

Quand  le  lait  n'est  plus  à  la  température  du  corps,  on  voit  dans  les 
globules  la  margarine  se  séparer  des  autres  principes  gras  et  cristalli- 
ser en  houppes  absolument  comme  dans  les  gouttelettes  des  vésicules 
adipeuses  (§  68)  :  c'est  le  refroidissement  qui  provoque  la  précipi- 
tation de  la  margarine  soluble  à  une  température  plus  élevée  que 
les  autres  principes  gras  auxquels  elle  est  unie. 

On  rencontre  encore  dans  le  lait  différents  cléments  analomiques 
figurés,  des  leucocytes  et  des  corpuscules  du  colostrum.  On  peut  même, 
paraît-il,  y  trouver  dans  ceilains  cas  des  hématies  en  suspension. 

La  sécrétion  lactée  qui  se  produit  généralement  chez  les  enfants,  du 
quatrième  au  dixième  jour  après  la  naissance,  se  rapproche  parto«> 
ses  caractères  de  celle  du  lait  ordinaire  (de  Sinéty,  Archives  de 
physiologie,  1874).  Elle  est  de  même  précédée  par  l'émission  d'un** 
certaine  quantité  de  colostrum.  Le  sexe  ne  paraît  avoir  aucune 
influence  sur  la  nature,  ni  sur  la  durée  de  cette  activité  momentanée 
de  la  mamelle. 
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§  347.  —  C^rpv*«iilMi  dv  eolostram. 

Les  corpuscules  du  colostrum  sont  des  cellules  de  la  glande  mam- 
maire chargées  de  graisse.  Pour  les  observer,  le  colostrum  est  laissé 
pendant  vingt-quatre  heures  avec  huit  ou  dix  fois  son  volume  d'éther. 
On  recueille  le  dépôt  au  fond  du  verre  avec  une  pipette  et  on  colore 
par  le  picrocarminate.  On  obtient  ainsi  des  préparations  qui  montrent 
les  cellules  munies  de  leur  noyau. 


§  348.  —  Mamelle. 

La  mamelle  dépend  essentiellement  de  la  peau  et  doit  êlre  décrite  . 
avec  elle.  Elle  ne  constitue  pas  toutefois  une  glande  unique  :  elle  est 
formée,  comme  Tapprend  Tanatomie  descriptive,  de  12  à  16  glandes 
juxtaposées,  munies  chacune  de  leur  conduit  excréteur.  Son  dévelop- 
pement et  son  fonctionnement  intermittent  à  la  fois  chez  Thomme  et 
chez  la  femme  (§  346)  en  font  un  des  organes  dont  l'étude  complète 
offrirait  le  plus  d'intérêt  pour  Tanatomie  générale. 

Dans  l'état  de  repos  fonctionnel,  la  glande  présente  à  la  coupe  un 
tissu  blanc,  presque  nacré.  Celui-ci  est  surtout  formé  de  nappes  lami- 
neuses  serrées,  avec  peu  de  fibres  élastiques.  Sur  les  coupes 
minces  la  partie  glandulaire  de  l'organe  est  tout  à  fait  compa- 
rable à  une  glande  embryonnaire,  offrant  seulement  des  dimen- 
sions considérables.  Les  conduits  excréteurs  se  ramifient  et  les  ramifi- 
cations écartées  les  unes  des  autres  vont  se  terminer  à  des  groupes  de 
culs-de-sac  reconnaissables  pour  dos  actni,  mais  dont  les  culs-de-sac 
sont  étroits,  espacés  les  uns  des  autres,  absolument  comme  dans  les 
adni  embryonnaires;  ils  sont  plongés  dans  un  tissu  lamineux  moins 
dense  que  celui  qui  enveloppe  l'ensemble. 

Le  tissu  ambiant  essentiellement  formé  de  fibres  lamineuses  est  peu 
vasculaire;  il  est  à  trame  serrée,  peu  extensible  ;  il  offre  une  certaine 
proportion  de  cellules  adipeuses,  et  on  peut  y  reconnaître  également 
un  grand  nombre  de  noyaux  étroits,  allongés,  attestant  la  présence  de 
fibres-cellules. 

Pendant  la  lactation,  l'aspect  de  la  glande  est  entièrement  modifié. 
Les  acini  sont  visibles  à  l'œil  nu,  sous  la  forme  de  grains  jaunes,  un 
peu  rougeâtres,  plongés  dan^  la  trame  plus  blanche  du  tissu  ambiant. 
Chaque  acinus  est  formé  de  âO  à  50  culs-de-sac  peu  variqueux,  sou- 
vent élargis  ou  bilobés  à  leur  extrémité  terminale.  Leur  diamètre  est 
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de  80  à  100^.  Leur  longueur  atteint  le  double.  Quelquefois  ils  sont 
distendus  par  le  lait  et  arrondis.  Leur  paroi  est  épaisse  de  5  à  7fA,  hya- 
line, résistante,  adhérente  à  la  trame  ambiante.  On  peut  facilement 
risoler.  L'acide  acétique  la  rend  transparente  et  lui  donne  une  forme 
irrégulière.  Ces  culs-de-sac  s'abouchent  ensemble  dans  un  canal 
excréteur  plus  étroit  qu'eux-mêmes.  Les  capillaires  forment  un  réseau 
autour  de  chaque  acinu:?,  d'où  partent  des  branches  qui  pénètrent 
entre  les  culs-de-sac. 


§  349.  —  CoBleBu  ëMi  eals-tfe-Mie  nuuniiialres. 

Le  contenu  des  culs-de-sac  de  la  gland<i  mammaire  est  différent 
selon  que  l'organe  fonctionne  ou  ne  fonctionne  pas.  Sur  les  femmes 
où  la  mamelle  n'a  point  encore  été  en  lactation,  les  culs-de-sac  sont 
complètement  remplis  par  un  épithélium  polyédrique  formé  de  petites 
cellules  à  noyau  ovoïde  occupant  presque  tout  l'élément.  Cependant  au 
moment  de  la  menstruation  on  pourrait  observer,  d'après  Langer  (dans 
Stricker),  à  la  périphérie  de  la  glande,  quelques  culs-de-sac  pré- 
sentant au  milieu  de  leur  épithélium  une  cavité  centrale  pleine  d*» 
liquide.  Mais  ce  n'est  qu'à  l'époque  de  la  lactation  que  ce  phénomène 
acquiert  tout  son  développement.  Les  culs-de-sac  se  dilatent,  poussent 
de  nombreux  bourgeons,  en  même  temps  qu'on  voit  apparaître,  dans 
la  cavité,  des  globules  du  lait  d'autant  plus  volumineux  qu'on  se  rap- 
proche^avantage  du  centre.  Ces  globules  restent  séparés  par  une  sub- 
stance dont  la  nature  fluide  ou  demi-solide  est  difficile  à  apprécier  en 
raison  de  sa  faible  quantité  :  elle  se  trouble  sous  l'influence  de> 
réactifs  coagulants.  Ces  globules  d'abord  rares  et  isolés  augmentent 
rapidement  de  nombre  et  finissent  par  refouler  complètement  i'épithé- 
lium  contre  la  paroi  propre.  Les  cellules  sont  alors  très-réduiles  en 
épaisseur.  Après  la  grossesse,  les  culs-de-sac  reviennent  peu  à  peu  sui* 
eux-mêmes  et  présentent  de  nouveau  le  même  aspect  qu'avant  la  grros- 
sesse. 

§  350.  —  Canaux  salaelophorcs. 

La  paroi  des  canaux  galactophores  est  formée  d'une  trame  de  libri^< 
élastiques  avec  fibres  lamineuses  et  vaisseaux  capillaires.  Dans  la  por- 
tion large,  on  ne  trouve  pas  de  fibres-cellules.  L'épithélium  est  pavi- 
menteux,  disposé  sur  une  seule  couche,  à  noyaux  volumineux. 

On  peut  voir,  jusqu'au  voisinage  du  mamelon,  des  acini  isolés,  greff*>s 
sur  les  parois  de  ces  conduits. 
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Dans  rélat  de  repos  de  l'organe,  les  canaux  galactophores  sont 
réduits  des  9/iO""  environ  de  leur  volume  ;  ils  sont  à  l'état  de  fila- 
ments jusqu'au  voisinage  du  mamelon. 

§  351.  —  Mameloii. 

Le  mamelon  présente  une  trame  abondante  de  gros  faisceaux  de 
fibres-cellules  plongés  au  milieu  du  tissu  lamineux  qui  sépare  les 
conduits  galactophores.  On  se  rend  aisément  compte  du  nombre  et  de 
la  direction  de  ces  faisceaux  sur  les  coupes  traitées  par  la  purpurine, 
qui  a  l'avantage  de  colorer  les  fibres-ccUules  et  non  le  tissu  lamineux. 
La  direction  de  ces  faisceaux  de  fibres,  quoique  variable,  peut  en  gé- 
néral se  rapporter  à  deux  principales,  l'une  circulaire  autour  de  l'axe 
du  mamelon,  l'autre  parallèle  à  celui-là.  Certains  faisceaux  embrassent 
plus  ou  moins  l'ensemble  des  canaux  galactophores,  d'autres  s'engagent 
entre  eux  et  les  enveloppent  dans  une  sorte  de  réseau. 

Il  n'y  a  rien  qui  rappelle  dans  le  mamelon  la  structure  du  tissu 
éreciile  (voy.  chap.  XIX)  :  l'érection  de  l'organe  est  comparable  au 
phénomène  de  la  chair  de  poule  (§  105).  Les  sensations  voluptueuses 
paraissent  avoir  pour  effet  de  provoquer  la  contraction  de  ioxiies  les 
fibres-cellules,  et  la  forme  que  présente  alors  le  mamelon,  soit  qu'il 
fasse  saillie  ou  qu'au  contraire  il  se  déprime,  dépend  sans  doute  uni- 
quementde  la  puissance  réciproque  des  deux  systèmes  opposés  longitu- 
dinal et  circulaire  (1). 

§  352.  —  DéireloppemeiiC  ëe  la  ■unnelle. 

De  belles  préparations  communiquées  par  M.  de  Sinéty  nous  ont 
montré  ce  qui  suit  :  c'est  seulement  vers  le  second  mois  que  la  ma- 
melle apparaît,  ou  du  moins  que  l'on  commence  à  distinguer  la  place 
où  elle  se  montrera.  Celle-ci  se  reconnaît  à  un  notable  épaississement 
non  pas  de  l'épithélium,  mais  du  tissu  lamineux  sous-épithélial,  dans 
lequel  s'avanceront  les  conduits  de  la  glande. 

Bientôt  l'épithélium  se  multipliant  à  ce  niveau  s'enfonce  dans  le 
tissu  lamineux  sous-jacent,  comme  un  large  cylindre  dont  l'extrémité 
profonde,  à  peu  près  plane,  reste  parallèle  à  la  surface  de  la  peau. 
A  sa  périphérie  les  cellules  en  contact  avec  le  tissu  lamineux 
ambiant  ont  le  môme  aspect  que  les  cellules  de  la  couche  profonde 

(\)  De  Sinéty,  Des  causes  anatomiques  de  la  rétraction  du  mawc/on,  in  Arch.  de  Gynéc,^ 
1876. 
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épidermique.  Au  contraire,  les  cellules  formant  la  masse  du  cylindre, 
et  qui  répondent  aux  cellules  de  la  couche  superficielle  de  Tépiderme, 
changent  de  nature  :  elles  deviennent  volumineuses,  transparentes,  ne 
se  teignent  plus  par  le  carmin. 

Quand  ce  cylindre  épifhélial  plongeant  dans  le  derme  s'est  constitué, 
on  voit  naître  de  son  extrémité  un  certain  nombre  de  prolonge- 
ments épithéliaux,  étroits,  analogues  par  la  forme  et  le  volume  à  ceux 
qui  naissent  ailleurs  directement  de  l'épiderme  et  deviennent  les 
glandes  sudoripares  (§  344) .  Ces  expansions  répondent  à  chacune  des 
glandes  distinctes  dont  l'ensemble  formera  la  mamelle. 

Après  la  naissance,  du  quatrième  au  dixième  jour,  la  glande  mam- 
maire subit  tout  à  coup  une  évolution  rapide  en  rapport  avec  la  sécré- 
tion lactée  qui  se  produit  généralement  à  cette  époque  (§  Sifi). 
Elle  présente  alors  des  conduits  ramifiés  aboutissant  à  des  culs-de-sac 
terminaux  tapissés  d'une  couche  de  cellules  polyédriques,  La  disposi- 
tion générale  de  la  glande  se  rapproche  beaucoup  de  celle  qu'on  trouve 
chez  l'adulte,  avec  cette  seule  différence  que  les  divisions  des  conduits 
glandulaires  sont  moins  nombreuses. 

Jusqu'à  la  puberté,  la.  multiplication  de  ces  conduits  et  de  leurs 
culs-de-sac  est  très-lente,  même  chez  la  femme.  Ce  n'est  qu'à  la  pu- 
berté que  l'organe,  chez  celle-ci,  prend  ses  caractères  définitifs. 
Toutefois  les  lobules  sont  encore  peu  volumineux,  écailés  ;  les  conduiU 
galactophores  sont  peu  développés,  les  culs-de-sac  petits,  plutôt 
cylindriques  que  sphériques.  Les  acini  sont  remplis  de  cellules  et  les 
conduits  galactophores  tapissés  d'une  couche  cellulaire  unique.  Les 
plus  gros  conduits  galactophores  ont  seuls  une  tunique  de  fibres  lami- 
neuses. 

Pendant  la  grossesse,  les  culsrde-sac  deviennent  plus  larges  (voy. 
§  349).  Entre  les  acini,  les  vésicules  adipeuses  se  multiplient. 

Aussitôt  que  l'allaitement  est  suspendu  pendant  quelque  temps,  la 
régression  de  l'organe  commence.  Les  réseaux  sanguins  s'atrophient 
en  même  temps  que  les  culs-de-sac.  Chez  une  nourrice  morte  après 
une  maladie  de  trois  semaines,  Langer  a  déjà  trouvé  les  lobules  revenus 
sur  eux-mêmes,  séparés  par  des  cloisons  épaisses  mais  dépourvues  de 
cellules  adipeuses.  Les  culs-de-sac  étaient  devenus  petits,  ne  contin- 
uaient plus  de  gouttelettes  graisseuses,  et  l'épithélium  se  montrait  par 
amas  irréguliers  contre  les  parois.  Les  conduits  galactophores,  quel  on 
pouvait  injecter,  étaient  remplis  d'une  masse  brune  avec  des  gouttes 
de  graisse. 

Lors  de  la  ménopause,  la  glande  s'atrophie  complètement.  On  ne 
retrouve  plus  la  trame  fibreuse.  On  voit  seulement  le  réseau  des  coq- 
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duîls  avec  quelques  ramifications.  Ils  ont  une  mince  paroi  tapissée 
intérieurement  d'un  seul  rang  de  cellules.  Le  tissu  environnant  se 
montre  surtout  riche  en  fibres  élastiques,  reste  sans  doute  du  tissu 
fibreux  qui  pendant  la  période  fonctionnelle  sert  de  charpente  à  l'or- 


gane. 


III.    —   ONGLES. 
§  353.  — SalMtaiiee  uBguéale. 

Les  onp:les  sont  formés  d'une  matière  en  apparence  homogène. 
Toutefois,  sur  les  coupes  longitudinales  perpendiculaires  aux  faces 
de  l'ongle,  on  découvre  des  lignes  fines,  serrées,  droites  ou  courbes, 
inclinées  de  la  face  externe  de  l'ongle  vers  le  bout  du  doigt  et  vers  la 
face  profonde,  toutes  à  peu  près  parallèles.  Ces  lignes  accusent  l'exis- 
tence de  lamelles  superposées  dont  la  direction  détermine  le  sens 
habituel  de  la  cassure  du  tissu. 

Quand  on  fait  bouillir  dans  des  alcalis  caustiques  ou  dans  l'acide  sul- 
furique  un  fragment  d'ongle,  il  se  ramollit  et  se  réduit  en  ses  éléments 


•/ 


Fl6.  128  (d'aprës  Kôlliker).  —  a,  cellules  ëpithdlialcs  d'un  ongle  après  coction  dans  In  soude  ; 
b,  noyaux  tus  de  face  ;  c,  les  mômes,  vus  de  profil.  (Gr.  330//1.) 

constituants  qui  ne  sont  autres  que  des  cellules  épilhéliales.  Elles  se 
présentent  sous  l'aspect  de  très-fines  lamelles  munies  d'un  noyau 
plus  obscur,  rappelant  l'apparence  des  cellules  les  plus  superficielles 
de  l'épiderme  cutané  ou  de  celles  qui  constituent  l'épiderme  des  poils 
(  voy.  §  361  ).  Ces  lamelles  mesurent  en  général  de  27  à  36  ^x  de  large. 
Pour  les  bien  observer,  il  est  urgent  de  procéder  d'instant  en  instant, 
pendant  l'ébuUition,  à  l'examen  de  la  substance  ainsi  traitée,  parce  que 
ces  éléments  ne  s'isolent  bien  avec  leurs  caraclères  dîstinctifs  qu'à 
un  moment  donné  de  la  coction,  qu'il  faut  savoir  saisir  et  ne  pas 
dépasser. 
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On  peut  encore  opérer  la  dissociation  de  la  substance  unguéale  par 
une  macération  de  vingt-quatre  heures  dans  l'ammoniaque,  ou  encore 
(moyen  préconisé  par  Biesiadecki,  dans  Stricker)  en  les  laissant  de 
trois  à  cinq  heures  dans  une  solution  de  27  pour  100  de  potasse.  Le 
noyau  est  alors  nettement  visible. 

La  substance  de  Tongle  représente  en  somme  une  différenciation 
particulière  des  cellules  de  la  couche  cornée  de  l'épiderme. 


§  354.  —  MaCriee  misnéato. 

La  matrice  de  Tongle  répond  à  un  repli  du  derme.  Dans  le  fond 
de  ce  repli,  le  derme  est  couvert  de  larges  papilles  dirigées  en  avanl. 
Les  vaisseaux  forment  au-dessous  un  riche  réseau  sanguin. 

Ces  papilles,  comme  on  peut  s'en  assurer  sur  les  coupes  longitudinales 
de  l'ongle,  sont  recouvertes  d'une  couche  de  cellules  épithéliales  mu- 
nies d'un  noyau  bien  visible  qui  en  se  multipliant  et  en  se  transfor- 
mant produisent  la  substance  unguéale,  absolument  comme  la  couche 
de  Malpighi  devient  la  couche  cornée  de  Tépiderme.  Celte  zone 
muqueuse  diminue  d'épaisseur  d'arrière  en  avant,  tandis  que  l'épais- 
seur de  la  substance  unguéale  augmente  inversement.  La  limite  qui  les 
sépare  détermine  le  sens  des  stries  obliques  que  nous  avons  décrites 
(§353).  Elle  accuse  la  surface  d'accroissement  de  l'ongle  qui  ne  fait 
que  glisser  en  avant  sur  la  peau  modifiée,  comme  nous  allons  l'indi- 
quer pour  former  le  lit  de  l'ongle. 


§  355.  —  Derme  «oas-aBsiiéal. 

Au-dessous  de  l'ongle,  le  derme,  dans  cette  portion  appelée  lit  de 
Vongle,  présente  qon  plus  des  papilles,  mais  une  série  (50  à  tiO)  de 
crêtes  élevées,  extrêmement  minces,  parallèles  à  Taxe  du  doigt  et  qui 
viennent  toutes  se  terminer  au  bout  du  doigt  par  une  extrémité  libre. 
La  crête  tout  entière  représente  en  somme  une  papille.  Ces  cnMes 
mesurent  100  à200/x  de  haut  et  elles  ont  juste  la  largeur  nécessaire 
pour  loger  une  série,  d'anses  vasculaires  dont  la  branche  ascendante 
côtoie  la  branche  descendante.  Le  derme  surmonté  par  ces  min(*e> 
crêtes  est  très-riche  en  nerfs,  mais  on  n'y  trouve  point  de  corpuscules 
du  tact(voy.  §337).  Les  anses  capillaires  émanent  d'un  réseau  sous- 
jarent  extrêmement  dense. 

Les  sillons  qui  séparent  les  crêtes  sont  comblés  par  un  tissu  épîth*'- 
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liai  oirraat,  comme  sur  le  reste  de  la  surface  de  la  peau,  deux  couches 
au-dessus  desquelles  s'étale  la  substance  de  l'ooglc.  Les  cellules  de  la 
couche  profonde,  immédiatemeDt  appuyées 
contre  le  derme,  sont  allongées,  prisma- 
tiques avec  leur  grand  axe  normal  h  la  sur- 
face (le  celui-là.  Les  cellules  de  la  couche 
superficielle  pénètrent  entre  les  papilles. 
Dans  la  figure  ci-contre,  faite  d'après  une 
préparation  de  Frey,  là  couche  des  cellules 
profondes  est  figurée  par  une  zone  claire 
entourant  la  lame  dermique  extrêmement 
mince  qui  déborde  à  peine  l'anse  capillaire 
montant  dans  son  intérieur. 

La  substance  de  l'ongle,  non  plus  qu'aucun 
tissu  épithélial,  n'est  cérulescente  (§  8). 
Quand  le  sang  arrive  dans  les  capillaires 
des  crêtes  dermiques  jusqu'à  ta  face  pro- 
fonde des  tissus  épiihéliaux  de  l'ongle, 
celui-ci  paraît  rose  comme  le  reste  de  la 
peau.  La  coloration  bleuâtre  qu'il  présente 
sur  le  cadavre  doit  s'expliquer  par  une  ac- 
cumulation de  sang  désoxygéné  dans  le 
réseau  vasculairc  profond,  au-dessous  du  fio.  i*.  -  conpo  ir 
derme  cérulescent.  mîuana  «biiIi'mIc  ; 

Le  derme  forme  au-dessus  de  l'ongle  un      dï™*ii!°„n'!^li!.'^'' 
repli    qui  le   recouvre   dans  une  certaine 
étendue  et  se  continue  d'ailleurs  avec  le 
derme  de  la  matrice.  Sous  ce  repli,  on  ne  trouve  aucune  papille 
tournée  vers  l'ongle  (Biesiadccki). 


■nfudjl.  (Gr.  5U/I.J 


S  3!k>.  —  Bel 

Au  troisième  mois,  on  voit  se  dessiner  à  l'extrémité  des  doigts  fm 
repli  dans  lequel  s'enfonce  une  lame  épidermique  formée  de  quelques 
rangs  de  cellules  d'ailleurs  entièrement  semblables  à  celles  de  la 
couche  profonde  de  l'épiderme:  sur  des  préparations  communiquées 
par  M.  Longe,  nous  voyons  distinctement  la  couche  superficielle  corner 
passer  par-dessus  la  base  de  l'invagination  et  se  continuer  directement 
jusqu'à  l'extrémité  du  doigt. 

Au  quatrième  mois,  on  trouve  au  milieu  de  la  lame  épithéliate  deux 
ou  trois  rangées  de  cellules  à  contours  nettement  accusés,  qui  sont  le 
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rudimeDtde  l'ongle.  Au-dessous  d'elle,  le  chorion  ne  présente  encore 
aucune  modirication. 
Au  cinquième  mois,  l'ongle  demeure  rerouvei't  par  la  coiiehe  cornée 
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de  l'épideiine.  Ce  n'esl  qu'au  sixième  mois  que  cette  couche  subit  un 
retrait  en  arrière  et  que  l'ongle  qui  avait  poussé  au-dessous  d'elle 
jusque-là,  se  dégage. 

IV.  —  POILS. 
g  357.  —  TlHB  rhaBérarfearu. 

Avant  de  décrire  l'appareil  pileux,  il  convient  de  signaler  un  li«ii 
particulier  qui  se  retrouvera  également  dans  la  description  des  dent^  ot 
que  M.  Ch.  Robin  a  désigné  sous  le  nom  de  tissu  phanéropbore  (1). 

Celui-ci  constitue  évidemment  une  variété  de  tissu  conjonctif 
offirant  des  caractères  constants  qui  en  font  une  bonne  espèce  hi>- 
totogique  à  joindre  à  celles  dont  nous  avons  indiqué  plus  haut  (§  03)  la 
nomenclature.  Chez  un  embryon  de  veau  de  ^5  cent,  le  lissu  phanéro- 
phore  se  compose  principalement  de  corps  lîbro-plastiques  et  de  matière 

(I)  De  Blainville  appelait  phaniret  loua  les  oreaiics  rominc  les  poila,  les  denlt,  etr.,  qui 
«emblent  prendre  leur  origine  dam  la  prorondeur  de  la  peau  pt  vUnnent  taire  uillie  lu 
dehors.  Pour  Ici  poils,  l'origine  laus-culanûe  n'est  qu'apparcote.  Chez  le>  poissons  il  et 
«itrémement  rréqucnt,  presque  liahitiiel,  de  voir  Ih  organes  proroods.  les  os  en  paiticNlief,. 
faire  éruption  à  irâverB  le  derme  et  ]'épiUi£lium  qui  le  recouvre.  Chei  t'horomr,  Irs  deiiis 
«ont  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  des  oi^aoes  proronds  qui  viennent  saillir  1  ln\m 
le  derme  des  gencives. 
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amorphe.  Celle-ci  est  relativement  abondante.  Les  cellules  sont  sépa- 
rées par  une  distance  égale  à  2  ou  3  fois  environ  le  grand  diamètre  de 
leur  noyau.  Cette  substance  amorphe  est  très-granuleuse,  ce  qui  la 
distingue  de  celle  du  tissu  lamineux  normal.  Les  cellules  ont  également 
un  aspect  particulier.  Elles  sont  de  forme  très-irrégulière,  présentant 
de  larges  prolongements,  ou  des  gibbosités  d'où  Ton  peut  voir  partirun 
nombre  considérable  de  prolongements  très-lins  et  très-courts,  formant 
sur  certaines  parties  de  la  cellule  comme  un  chevelu.  Le  corps  cellu- 
laire est  finement  granuleux.  Le  noyau  est  volumineux,  granuleux;  il 
^st  de  plus  irrégulier,  souvent  incurvé,  lobé,  etc.  Il  présente  deux  ou 
trois  granulations  foncées.  Nous  n'avons  pas  vu  de  nucléole. 

Les  fibres  lamineuses  paraissent  rares  dans  le  tissu  phanérophore, 
peut-être  n'existent-elles  que  quand  il  présente  des  vaisseaux,  ce  qui  a 
lieu  quand  il  forme  un  organe  suffisamment  volumineux.  Les  bulbes 
dentaires  ne  sont  vasculaires  que  quand  ils  ont  déjà  i  millimètre  de 
diamètre.  Les  vaisseaux  se  disposent  dans  ce  cas  en  anses  larges  dont  la 
<*onvexité  regarde  l'extérieur.  Des  tubes  nerveux  peuvent  pénétrer 
également  dans  le  tissu  phanérophore  et  présenter  des  dispositions 
variables. 

8  358. 

Les  cheveux,  les  cils,  les  poils  des  diverses  régions  du  corps  et 
même  les  poils  follets  présentent  à  étudier  : 

1'  La  substance  fondamentale  ou  corticale  ; 

2**  La  moelle  ; 

3"  L'épiderme; 

Le  follicule  comprenant  la  racine  du  poil  et  le  cul-de-sac  qui  l'enve- 
loppe présente  également  à  l'étude  diverses  parties  qu'on  peut  énu- 
mérer  ainsi  : 

^  La  paroi  folliculaire,  tapissée  extérieurement  par  une  couche 
spéciale  de  tissu  lamineux  et  intérieurement  par  la  membrane  vitrée; 

5*  La  papille  qui  s'élève  du  fond  de  la  paroi  folliculaire  et  sur 
laquelle  le  poil  est  implanté  ; 

6*  La  gaine  de  la  racine,  divisée  en  externe  et  interne. 

Le  poil  et  le  follicule  forment  un  tout  indivis.  Dans  la  calvitie,  le 
follicule  disparaît  aussi  bien  que  le  poil  lui-môme. 

Enfin  il  convient  d'ajouter  comme  dernière  partie  constituante  du 
petit  appareil  représenté  par  un  poil  : 

7*  Les  glandes  pileuses  (voy.  §  345). 
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§  359.  ^-  SakMiaBce  ffomlaiiieBlBle. 

La  substance  fondamentale  des  poils,  qui  porte  aussi  le  nom  de 
substance  corticale  par  opposition  à  la  moelle  qu'elle  enveloppe,  diffère 
notablement  par  sa  structure  et  ses  propriétés  de  celle  des 
ongles.  Elle  est  dure,  homogène,  transparente,  plus  ou  moins  teintée 
par  addition  d'une  matière  colorante  unie  à  elle  ;  elle  montre  des  stries 
longitudinales  interrompues  çà  et  là  et  des  alignements  de  granulations 
plus  ou  moins  foncées  ;  elle  se  déchire  facilement  dans  le  sens  de  sa 
longueur  ;  elle  est  très-élastique,  en  sorte  qu'un  cheveu  de  femme  peut 
subir  une  traction  de  plusieurs  centimètres  et  revenir  à  sa  longueur 
primitive.  —  Elle  est  très-hygroscopique,  et  s'allonge  sous  l'influence 
de  l'humidité.  C'est  à  cette  propriété  de  la  substance  fondamentiile 


FiG.  131  (d'après  KOllikcr).  —Substance  fondamentale  d'un  poil  traiU$  par  l'acide  sulfuriqoc.  (Gr.  250/1./ 

des  cheveux,  qu'ils  ont  dû  d'être  employés  par  de  Saussure  à  la  conf<»r- 
tion  des  hygromètres.  —  Traitée  par  la  soude  bouillante  ou  l'acide 
sulfurique,  cette  substance  devient  friable  ;  comprimée,  elle  se  laisse 
alors  diviser  dans  le  sens  de  sa  longueur,  comme  ferait  une  matière 
molle  et  fîbroïde.  Elle  paraît  essentiellement  formée,  comme  les  on- 
gles, de  cellules  épithéliales,  mais  encore  plus  différenciées,  au  poini 
de  n'être  plus  dissociables  par  les  réactifs  :  ces  cellules  sont  réduites  à 
l'état  de  filaments  allongés  et  très-adhérents  les  uns  aux  autres.  Toulf 
trace  de  noyau  a  disparu. 

Les  pigments  qui  existent  dans  la  substance  des  poils  soit  à  l'état  de 
dissolution,  soit  sous  forme  de  granulations,  sont  généralement  attaqua- 
bles par  l'eau  oxygénée  (§  46).  Ce  réactif  est  employé  sur  le  vivant  pour 
faire  passer  les  cheveux  bruns  à  une  teinte  blonde  claire.  Dans  rindu>- 
trie  on  blanchit  complètement  par  le  même  réactif  les  cheveux  im- 
portés de  Chine  en  E^urope.  L'effet  des  granulations  noirâtres,  brunes 
ou  rousses,  se  combinant  à  la  couleur  de  la  substance  fondamentale,  el 
à  la  couleur  de  la  moelle  quand  elle  existe,  donne  au  cheveu  l'aspect 
sous  lequel  il  se  présente  à  la  vue  simple.  Ces  diverses  sources  do 
coloration  peuvent  manquer  congénitalement;  il  en  résulte  le  vice  de 
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eonformalion  appelé  albinisme  qui  s'étend  aussi  dans  la  plupart  des 
ras  à  des  régions  plus  ou  moins  étendues  du  réseau  de  Malpighi. 

Le  changement  de  coloration  que  l'âge  ou  les  révolutions  morales 
amènent  dans  les  cheveux  commence  souvent  parleur  extrémité  libre. 
Ce  fait  indique  que  les  cheveux  restent,  tant  qu'ils  sont  adhérents  à  la 
peau,  le  siège  d'un  mouvement  nutritif  plus  ou  moins  actif:  cela  ressorJ 
d'autre  part  de  la  longueur  définie  à  laquelle  s'arrête  leur  croissance. 

La  forme  des  poils,  quand  ils  sont  droits,  est  généralement  cylin- 
drique; quand  elle  est  irrégulièrement  prismatique,  les  poils  sont 
frisés. 

Pour  se  procurer  des  coupes  àe  cheveux  perpendiculaires  à  leur 
axe,  il  faudra  les  faire  sur  des  poils  maintenus  immobiles  dans  le 
sureau.  On  pourra  encore,  sur  une  mèche  de  cheveux,  pratiquer  avec 
des  ciseaux  des  coupes  successives,  très-rapprochées  :  parmi  tous  les 
fi"agments  ainsi  taillés,  on  découvrira  sous  le  microscope  quelques 
tranches  régulières  minces,  propres  à  l'observation. 

§  360.  —  Moelle.  Cellales  médallBlres  dcii  polto. 

Quand  on  étudie  un  poil  avec  un  grossissement  suffisant,  on  voit  en  gé- 
néi-al  le  centre  (1)  occupé  par  une  substance  plus  foncée  :  c'est  la  moelle. 
Elle  n'existe  pas  toujours.  Dans  d'autres  cas,  le  cylindre  qu'elle  forme 
peut  présenter  des  renflements,  des  étranglements  ou  même  être  par 
places  interrompu.  En  général  son  diamètre  est  a  celui  du  cheveu 
comme  1  est  à  3  ou  5.  La  cavité  qui  la  loge,  sur  les  poils  abandonnés 
à  leur  entière  croissance,  se  termine  en  pointe  vers  l'extrémité  du 
poil. 

La  moelle  des  poils  est  généralement  formée  de  cellules  qu'on  peut 
appeler  cellules  médullaires  (fig.  132)  ;  elles  sont 
polyédriques  à  angles  arrondis,  et  régulièrement 
disposées  les  unes  au-dessus  des  autres.  Elles 
mesurent  en  général  de  16  à  22  f^  de  diamètre. 
Ouelques-unes  montrent,  quand  elles  n'ont  pas 

r    ^      /    .  ,  :    ^  ^         FfC.  133  (d'après  Kôlliker).- 

ete    traitées  trop   energiquement  par  la  soude,     ceiiaics  mddDUaircs  pn»» 
une  tache  claire,  sans  doule  un  noyau.  ZZ  Io^'^aI  "'  '" 

Dans  la  masse  du  corps  de  l'élément,  on  peut 
trouver  soit    des  granulations   pigmentaires,   soit  d'autres  granula- 
tions   brillantes,  à  contour  foncé.    Ce   seraient   des   granulations 

(1)  Sar  certains  poils  à  courbure  sensiblement  régulière  (moustache,  cils^  etc.),  In  moelle 
n*occupepas  le  centre  du  poil;  elle  est  légèrement  reportée  du  côté  de  la  convexité  du 
poil. 
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graisseuses  d'après  certains  anatomistes  ;  ce  sont  de  petites  bulles 
d'air,  selon  M.  Kôlliker.  Il  paraît  au  moins  prouvé  que  ce  sont 
bien  réellement  des  bulles  semblables  qui  donnent  à  certains  che- 
veux blancs  leur  magnifique  reflet  argenté.  —  De  plus,  il  est  hors 
de  doute  que  les  poils  contiennent,  sous  une  forme  ou  sous  une 
autre,  un  volume  considérable  de  gaz,  comme  le  montrent  les 
bulles  qui  s'en  détachent  quand  le  corps  est  plongé  dans  un  bain 
tiède. 

Pour  étudier  les  cellules  médullaires,  on  choisira  des  cheveux  blancs. 
On  les  fera  bouillir  dans  la  soude  caustique,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  gonflent 
et  se  crispent.  Alors,  si  l'observation  directe  à  travers  la  substance 
fondamentale  ne  suffit  pas,  on  déchirera  délicatement  avec  des  aiguilles 
un  poil  traité  de  la  sorte,  et  l'on  isolera, sans  trop  de  peine  des  séries 
tout  entières  d'éléments  médullaires. 


§  361.  — Éi^lileriiic. 

La  surface  du  poil  observée  au  microscope  laisse  voir  un  réseau  très- 
fin,  en  même  temps  que  ses  bords  montrent  des  dentelures  extrême- 
ment petites.  Cette  double  apparence  est  due  à  l'épiderme  du  poil. 
Elle  ne  se  rencontre  toutefois  que  sur  les  cheveux  ou  les  poils  qui 
n'ont  pas  été  soumis  à  des  soins  de  toilette  prolongés.  Chez  ceux-ci 
l'épiderme  finit  par  tomber  et  la  substance  corticale  reste  à  nu. 
Les  mailles  de  ce  réseau  sont  polygonales,  limitées  par  des  lignes 
minces,  pâles,  délicates  ;  elles  enveloppent  le  cheveu,  et  sont  parfois 
très- visibles.  On  distingue  en  même  temps,  sur  les  bords  du  cheveu, 
des  dents  très-fines,  espacées  de  5  à  14  /*,  c'est-à-dire  d'une  quan- 
tité précisément  égale  au  diamètre  des  mailles  mesurées  dans  la  direc- 
tion de  l'axe  du  cheveu  (fig.  433).  Ces  dents  sont  comparables  à  cell«»s 
que  produirait  une  imbrication  de  plaques  minces  vues  de  profil,  cVst- 
à-dire  qu'un  des  côtés  de  la  dent  est  beaucoup  plus  étendu  que  l'auln*. 
l'un  forme  avec  les  bords  du  cheveu  un  angle  très-aigu,  et  l'autn» 
un  angle  presque  droit.  C'est  en  un  mot  l'aspect  qu'offre  la  coupe 
idéale  d'une  toiture  en  ardoise. 

Quand  on  traite  un  cheveu  par  un  alcali  et  qu'on  le  gratte  légèremenl, 
l'épiderme  se  sépare  de  la  substance  corticale  en  plaques  plus  ou  moins 
grandes,  ou  se  divise  même  en  ses  éléments  constituants,  très-sem- 
blables à  des  cellules  épithéliales  lamelleuses.  Ce  sont  de  petites  lames 
plates,  larges  de  36  à  45  a,  longues  de  54  à  63  ji.  Elles  sont  généra- 
lement transparentes  et  à  bords  clairs,  quadrilatères  ou  rectangulaires. 
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montrant  quelquefois  une  sorte  de  taclie  claire  rayonnée,  sans  doute 
le  vestige  d'un  noyau  (fig.  133). 

Ces  éléments  sont  disposés  sur  le  poil  de  telle  sorte  que  le  bord 
qui  est  tourné   vers   la   racine  est  recouvert  par  le  bord  opposé 


Kto.  133  (d'après  Kôlliker).  —  A,  surraco  d'un  cheveu  où  lepidorme  se  laisse  voir  ;  B,  cellules  lamellcoscs 

formant  cet  ëpidcrmo.  (Gr.  160/ i.) 

de  la  cellule  suivante.  En  un  mot,  ils  sont  imbriqués,  et  c'est 
cette  disposition  combinée  avec  leur  contour  irrégulier  qui  donne 
à  la  surface  du  cheveu  l'apparence  réticulée  et  à  ses  bords  l'aspect 
dentelé  qu'ils  ont. 

Quand  on  arrache  un  cheveu  et  qu'il  vient  sans  ce  qu'on  appelle 
vulgairement  la  racine,  les  cellules  imbriquées  qui  forment  l'épiderme 
de  la  partie  inlra-folliculaire  et  qui  sont  moins  coriaces  que  les  autres, 
se  relèvent  sur  leurs  bords  par  le  frottement  qu'on  leur  fait  subir 
contre  les  parois  de  la  gaine  d'où  se  dégage  le  cheveu.  Il  en 
résulte  que  tout  autour  du  poil,  dans  une  étendue  correspondante, 
CCS  lamelles  ainsi  relevées  figurent  —  au  lieu  du  réseau  à  lignes 
très-minces  que  nous  avons  décrit  —  un  réseau  à  mailles  aussi 
grandes,  mais  à  lignes  de  démarcation  épaisses,  larges  de  4  à  3  ^, 
avec  deux  bords  foncés  et  une  partie  moyenne  brillante.  Ces  lignes, 
interrompues,  continues  ou  anastomosées,  ne  sont  autre  chose  que 
les  bords  libres  des  cellules,  relevés,  roulés  sur  eux-mêmes,  et  formant 
ainsi  un  ensemble  que  l'on  a  comparé,  non  sans  quelque  raison,  à 
un  treillis  de  fil  de  fer  plus  ou  moins  régulier. 

Il  n'est  pas  rare  d'ailleurs  de  trouver,  quand  on  étudie  ce  fait,  des 
cellules  épidermiques  du  poil  entièrement  détachées  et  qui  ont  leurs 
bords  roulés  de  la  même  manière.  Ils  aident  à  comprendre  la  cause  de 
cet  aspect,  qui  n'est  qu'un  accident  de  préparation,  car  sur  les  poils 
ari*achés  sans  que  leur  épiderme  ait  subi  de  frottement,  on  ne  retrouve 
pas  le  treillis  en  question.  Il  disparaît  aussi  au  contact  de  l'eau  pro- 
longé une  heure  ou  deux,  parce  que  les  cellules  momentanément 
repliées  s'étalent  de  nouveau. 
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S  3G2.  - 


rar*l  r«llic«hiirc.  McBrtnue  vitrée. 


La  paroi  folliculaire  est  coDstituée  par  uoe  substance  d'asped 
fibroïde  à  déchirure  transversale,  formant  une  poche  en  dé  ù 
coudre  au-dessous  du  derme,  el  continue,  dans  sa  partie  essen- 
tielle, avec  ce  dernier.  Cette  paroi  mesure  30  f»  d'épaisseur  en 
moyenne.  Sa  substance  est  pleine  de  miaces  noyaux  allongés  et  offranl 
une  direction  ti-ansversale.  Ce  tis^u 
se  gonlle  dans  l'eau  bouillante  sans 
perdre  sa  ti'ansparence.  D'après  Kôl- 
liker,  il  renferme  des  capillaires  éma- 
nant du  tissu  lamineux  qui  l'envi'- 
loppe  en  dehors.  11  a  en  tous  cas  uni: 
épaisseur  variable  et  peut  être  con-^i- 
déré  comme  faisant  partie  du  dcnni' 
lui-même  (fig.  134). 

En  dedans,  la  paroi  folliculaire  <>i 
doublée  par  une  couche  hyaline,  la 
membrane  vitrée,  (jui  est  complète- 
ment anhtste  et  qui  forme  une  esppci> 
histologique  spéciale.  Cette  courlie 
demeure  toujours  adhérente  à  la  peau 
quand  on  arrache  le  cheveu.  Ello  va 
en  s'atlénuant  vers  la  profondeur  du 
follicute  et  se  perd  finalement  sur  le 
roiiiaiiepiiHi.d.iiu-  i.iiiLnMi»«n»tioi>[am  collet  de  la  papille  dont  le  tissu  est  au 

1«  rtmrale;  »,   uni  roUicabJn  doubla   «  .  '^    F  ,     •    ,     , 

d«un>  de  II  ■Hnibruie  yiii^  Ci  i.  ftao  Contraire  coQtinu  avec  celui  de  la  paroi 
M^f<!'^tC'î^'^».T'^^^  folliculaire.  La  membrane  vitrée  me- 
d'H»kji(,«pid>niiadeiKtti>>«;A,épi-    gyrc  2  à  4  u  d'épaîsseuf.    Elle  i-é- 

d«iuda  poil  i.  (Gr.  350/1.)  ,     ,  ,  "^ ,  ... 

siste  a  la  plupart  des  réactifs  et  se 
laisse  facilement  isoler  dans  les  préparations. 

La  chair  de  poule  parait  due  à  la  contraction  du  muscle  arreelor 
pili  (voy.  §  345).  II  n'est  pas  impossible  toutefois  que  les  cheveux  ellp> 
poils  présentent  des  systèmes  musculaires  propres  plus  ou  moins  com- 
plexes selon  les  individus,  ou  selon  les  régions  du  corps.  Le  phéno- 
mène des  cheveux  t  qui  se  dressent  >  très-manifeste  chez  certaines 
personnes  sous  la  seule  influence  d'une  tension  d'esprit  quelconque, 
parait  différer  du  soulèvement  total  du  bulbe  qui  caractérise  la  chair 
de  poule. 
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§  363.  —  Papille. 

La  papille  occupe  le  fond  du  follicule.  Elle  est  formée  de  tissu  pha- 
nérophore  (§  357).  Elle  mesure  environ  200  p  de  long  et  100  fi  de  large 
sur  les  plus  gros  poils.  Elle  est  surmontée  par  le  cheveu  qui  semble 
naître  d'elle  par  une  multiplication  des  éléments  qui  recouvrent  immé- 
diatement son  tissu,  absolument  comme  les  cellules  épitliéliales  se 
multiplient  à  la  surface  du  derme. 

§  364.  —  ttaines  de  la  racine. 

Le  poil  occupe  le  centre  de  la  cavité  folliculaire  ;  il  est  séparé  de  la 
membrane  vitrée  par  plusieurs  couches  épithéliales  qui  remplissent 
Tespace  entre  lui  et  celle-ci:  ces  couches  sont  la  continuation  de  Tépi- 
derrae,  de  même  que  la  paroi  folliculaire  elle-même  avec  la  membrane 
vitrée  continuent  le  derme  :  elles  forment  les  gaines  de  la  racine,  dis- 
tinguées en  gaines  radiculaires  externe  et  interne. 

Gaine  externe.  —  Elle  continue  la  couche  de  Malpighi  contre  la 
membrane  vitrée.  Ses  cellules  offrent  le  même  aspect  ;  elles  sont  rem- 
plies de  granulations  pigmentaires  chez  le  nègre.  Cette  gaine  parait  se 
continuer  d'autre  part  avec  les  cellules  tapissant  la  surface  même  de 
la  papille  et  qui  donnent  la  substance  fondamentale  du  cheveu.  Lagaine 
externe  est  généralement  plus  épaisse  que  la  gaine  interne  et  com- 
prend toujours  plusieurs  rangs  de  cellules. 

Gaine  interne.  —  Elle  s'applique  contre  la  gaine  externe  et  s'en 
distingue  sur  les  coupes  par  sa  transparence.  Elle  continue  la  couche 
cornée  de  l'épiderme,  absolument  comme  la  gaine  externe  continue  la 
couche  de  Malpighi.  Dans  le  fond  du  follicule,  elle  est  réduite  à  une 
seule  rangée  de  cellules  qui  finissent  par  s'effacer  complètement. 

Vers  le  milieu  de  la  hauteur  du  follicule  elle  compte  encore  2  ou 
3  couches  de  cellules  polygonales,  allongées,  transparentes,  à  grand  axe 
parallèle  à  celui  du  poil.  La  plus  excentrique  de  ces  couches,  parfois 
désignée  sous  le  nom  de  couche  de  Henle  (1;,  au  contact  par  consé- 
quent de  la  gaine  externe,  est  formée  de  cellules  allongées,  sans  noyau, 
longues  de  40  à  50/*,  larges  de  10  /*.  Ces  cellules,  quand  on  les  traite 
par  lacide  acétique,  la  potosse  ou  la  soude,  se  dissocient  en  partie, 

(1)  Gaine  interne  de  la  racine,  de  Henle. 
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tout  en  restant  adhérentes  par  d'autres  points  de  leur  périphérie. 
On  a  comparé  l'apparence  qu'elles  donnent  ainsi  sous  rinlluentv 
des  réactifs  à  une  membrane  Pénétrée . 

En  dedans  de  cette  couche  on  trouve  une  rangée  simple  ou  double 
de  cellules  transparentes  comme  les  précédentes,  mais  n'offrant  pas 
l'aspect  fenêtre  sous  l'influence  des  réactifs.  Elles  sont  aussi  un  peu 
difie renies  par  leur  forme  générale.  Elles  renferment  vers  la  partie 
inférieure  de  la  gaine,  des  noyaux  distincts.  11  n'est  besoin  d'aucune^ 
préparation  pour  reconnaître  ces  cellules  en  place  ou  après  dilacéra- 
tion  ;  on  les  isole  facilement  par  la  potasse  et  la  soude  qui  ne  les 
gonflent  point.  Elles  forment  ce  qu'on  a  appelé  la  membrane  d'Huxley, 
et  ne  se  montrent  avec  ces  caractères  particuliers  qu'au  milieu 
de  la  hauteur  du  follicule.  Vers  le  fond  et  vers  l'orifice  de  celui-ri 
la  membrane  d'Huxley  s'atténue  pour  se  confondre  avec  la  couche 
de  Henle. 

§  365.  —  Éf^lderme  «e  la  satee. 

Lagaine  interne  est  tapissée  intérieurement  par  une  troisième  couch»^ 
épithéliale,  Yépiderme  de  la  gaine  qui  se  trouve  en  contact  immé- 
diat avec  l'épiderme  du  poil  dont  il  paraît  la  continuation.  Ses  cellules 
offrent  d'ailleurs  une  disposition  analogue  :  elles  sont  seulemenl 
imbriquées  à  l'inverse,  se  recouvrant  de  telle  sorte  qu'elles  se  dépas- 
sent les  unes  les  autres  par  leur  bord  inférieur,  lequel  reste  c  onsé- 
quemment  libre  du  côté  de  l'axe  du  follicule.  L'épiderme  de  la  paîne 
adhère  toutefois  à  l'épiderme  du  poil  dont  il  ne  se  détache  pas  toujoui-s 
quand  on  arrache  le  cheveu;  celui-ci  entraîne,  dans  ce  cas,  avec  lui 
une  partie  des  couches  épithéliales  de  la  gaîne. 

L'épiderme  de  la  gaîne  peut  être  soumis  à  un  renouvellement  rapide 
et  suivre  le  cheveu  dans  sa  croissance  ;  il  forme  alors  autour  de  lui  un 
manchon  coriace. 

§  366.  —  fiiABde». 

Les  glandes  annexées  aux  poils  (voy.  Glandes  sébacées)  s'ouvrent  en 
général  dans  le  follicule  à  la  limite  inférieure  du  derme. 

g  367.  —  P*ll0  taeUlM. 

Certains  poils  reçoivent  des  terminaisons  nerveuses  spéciales,  on  W 
a  par  suite  rangés  dans  la  catégorie  des  poils  tactiles  (1).  Tels  sont, 

(1)  n  n*esl  nuUement  prouvé  d'ailleurs  que  les  dispositions  nerveuses  que  nous  indiquons 
ici  soient  en  rapport  avec  rc  que  nous  désignons  en  généi  al  sous  le  nom  de  sensibilité  ticul'\ 
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chez  riiomme,  les  cils,  les  pelils  poils  qui  tapissent  les  pommettes  et 
les  aiies  du  nez.  Aux  lèvres  et  au  menton,  les  poils  tactiles  sont  rares^ 
disséminés  au  milieu  de  poils  paraissant  dépourvus  de  filets  nerveux. 
Jobert  (i),  qui  a  particulièremenl  étudié  ce  sujet,  évalue  de  iO  à  50 
le  nombre  des  tubes  nerveux  qui  se  rendent  à  chaque  cil.  Voici  quel 
est.  d'après  lui,  leur  mode  de  distribution.  Ces  tubes  nerveux  réunis 
en  un  ou  plusieurs  faisceaux  convergent  vei's  la  partie  du  follicule 
située  au-dessous  des  glandes  sébacées.  Là  quelques  tubes  pénètrent 
immédiatement  dans  le  follicule  ;  mais  le  plus  grand  nombre  rampent 
à  sa  face  externe  et  y  forment  un  collier  d'où  ils  s'élèvent  ensuite 
verticalement,  à  dislance  à  peu  près  égaie 'les  uns  des  autres.  Ils 
s'enfoncent  alors  dans  le  follicule,  perdent  leur  myéline  et  viennent 
iTimper  sur  la  face  externe  de  la  membrane  vitrée.  Us  sont  alors 
réduits  à  l'étal  de  fibrilles  neneuses  extrêmement  ténues  qui 
semblent  se  terminer  par  lin  léger  renflement  byalin. 


g  368.  —  VéTCtoFFeneBl  *f»  »olla.  Mae. 

A  pai'tir  de  la  seconde  moitié  du  deuxième  mois,  on  trouve  k  la  face 
profonde  de  l'épiderme  des  saillies  épithélialcs  exactement  semblables 
à  celles  d'où  naissent  les  glandes  sudoripares  et  sébacées  (§  344  et  345). 

Du  traisièmc  au  quatrième  mois  on  distingue  au  milieu  de  ce  bour- 
geon Spithélial  un  cône  d'une  sub- 
stance plus  solide  :  c'est  le  poil.  Il  est 
entièrement  formé  au  début  de  cellules 
polygonales,  aplaties,  fortement  adhé- 
rentes les  unes  aux  autres  :  il  a  en  un 
mot  la  constitution  que  la  subslance 
du  cheveu  conser\era  toujours  au  voi- 
sinage de  la  papille.  A  mesure  qu'il  s 
développe  et  qu'il  s'allonge,  les  cel- 
lules qui  l'environnent,  revêtent  les  ^XÏ^TiX^T  "X"™q^* 
divei-s   caractères  des  parties  consli-     "■'r-si'i;  m.  bmiremn  ëpiiMii.!  A^i  a,. 

.  *"  ■       ,  .  "OU"  Jo  1»  inembraiio  t.lr.<e  i.  (Qr.  350/1.) 

tuantes  de  la  racme.    La  couche  de 

cellules  nettement  prismatiques    qui  limite  le  bourgeon  devient  la 

gaine  externe  de  la  racine  (2). 

L'éruption  des  poils  se  fait  à  partir  du  cinquième  mois.  Ils  conti- 
nuent de  croître  jusqu'au  moment  où  ils  sont  remplacés  par  les  poils- 

(l|  Six.  de  biologie,  cl  Compt.  rend.  derAcadémiê,  1875. 

|i|  Voj.  J.  Feiertag,  L'ther  dit  BiUlung  der  Haare.  Inaug.  dUtert-,  Dorpat,  1875. 
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persistants.  La  chute  des  poils  follets  a  lieu  ordinairement  dans  les 
premiers  mois  qui  suivent  la  naissiince  ;  cependant  on  peut  déjà  on 
rencontrer  dans  le  liquide  amniotique.  Les  poils  persistants  naissent, 
ainsi  que  Fa  montré  Kôlliker  sur  les  sourcils  de  l'enfant  d'un  an,  par  une 
sorte  de  bourgeonnement  de  la  gaîne  externe  de  la  racine  des  anciens 
follicules  qui  en  même  temps  s'atrophient.  Le  phénomène  serait  donc 
le  même  que  pour  les  dents  permanentes  (voy.  §  385). 

Les  glandes  pileuses  apparaissent  avant  que  le  poil  n'ait  fait  éruption. 
Elles  se  montrent  du  quatrième  au  cinquième  mois  sous  forme  de 
bourgeons  latéraux  émanant  de  la  gaîne  externe  de  la  racine. 

D'après  liasse  (Zeitec'Àr.  /.  Anat.  u.  Entwicklung.j  II),  on  peut 
observer  sur  le  cuir  chevelu  de  l'adulte  le  développement  de  nouveaux 
follicules  pileux  naissant  avec  leurs  glandes  directement  de  la  couche 
de  Malpighi,  absolument  comme  chez  l'embryon  et  sans  aucun  rapport 
génésique  avec  les  follicules  préexistants. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  les  éléments  constituants  des 
ongles  et  des  poils,  aussi  bien  que  les  épithéliums  divers  qui  tapissent 
les  culs-de-sac  des  glandes  de  la  sueur,  des  glandes  sébacées  et  de  la 
mamelle,  ainsi  que  leurs  conduits  excréteurs,  dérivent,  avec  bien 
d'autres  éléments  encore,  des  cellules  du  feuillet  externe  du  blasto- 
derme. On  peut  donc  tracer  le  tableau  suivant  de  la  descendance  de 
celles-ci,  tableau  qui  répèle  en  partie  celui  que  nous  avons  donné  déjà 
(§  13)  et  qui  ne  saurait  d'ailleurs  être  lui-même  complet:  nous  faisons 
abstraction  des  cellules  du  feuillet  superficiel  unies  aux  cellules  du 
feuillet  moyen  pour  constituer  l'axe  cérébro-spinal  (voy.  §  216). 

CeUules  embryonnaires  du  reuiUet  superficiel  (voy.  ^  13  et  54). 


Cellules  diverses 

1 

Cellules  ronstituani 

1 

Cellules  composant 

de 

la 

les    diverses     parties 

répiderme. 

substance  des 

du   poil 

ongles. 

et  le 

revêtement  épîthélial 

du  foUiculc. 

CqUuIos  tipissaol 
les  culs-de-sac 
et  les 
conduits  excréteurs 

des  gUndps 

sudoripares,  sébacées, 

mammaires,  etc. 


CHAPITRE  XIV 


APPAREIL  DIGESTIF 


§  369. 

Nous  suivrons  dans  Tétude  de  l'appareil  digestif  un  ordre  empi- 
rique, passant  en  revue  les  difiërentes  parties  du  canal  intestinal  les 
unes  après  les  autres  (t),  avec  les  organes  se  rapportant  à  chaque 
région.  Nous  ferons  précéder  cette  description  de  celle  des  dents,  et 
nous  la  ferons  suivre  de  celle  du  foie  et  de  la  rate.  Les  organes 
spéciaux  de  la  sensibilité  guslative  seront  décrits  avec  la  muqueuse 
linguale. 

I.  —  DENTS. 

§  370. 

Les  dents  forment  un  système  anatomique  à  part,  à  la  fois  distinct 
du  système  osseux  et  des  différents  systèmes  épithéliaux,  mais  tenant 
cependant  de  ceux-ci  et  de  celui-là.  Les  dents  constituent  à  ce  point 
de  vue  des  organes  sans  analogue  dans  l'économie  humaine.  Ils  sont 
chez  l'homme  et  chez  les  vertébrés  supérieurs  localisés  sur  la  mu- 
queuse dermoïde  de  la  bouche  ;  mais  on  trouve  chez  beaucoup  d'ani- 
maux inférieurs  et  principalement  chez  les  poissons  des  organes 
appartenant  au  môme  système  anatomique  et  répandus  sur  toute  la 
surface  du  corps. 

(î  }   Nous  suiTTons  principalement  dans  la  description  de  la  muqueuse  du  tube  digestif  la 
iionographie  de  Klein  dans  Slricker. 
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Chaque  dent  arrivée  à  son  complet  développement  présente  à  consi- 
dérer cinq  tissus  ou  substances  diverses  : 

V  La  pulpe  ; 

2*  L'ivoire; 

3*  L'émail; 

4°  La  cuticule; 

5'  Le  cément. 

De  ces  parties,  les  unes  peuvent  être  considérées  comme  des  pro- 
duits (§  31),  comme  des  dépendances  du  tissu  épithélial  périphérique; 
les  autres  se  rattachent  au  contraire  directement  par  leur  origine  au 
mésoblaste  (§  54).  Nous  envisagerons  d'abord  les  unes  et  les  autres  à 
l'état  adulte,  et  nous  traiterons  ensuite  de  leur  mode  d'apparition  et  de 
leur  développement,  qui  ne  saurait  être  étudié  isolément  pour  cha- 
cune et  qui  nous  offrira  en  outre  un  organe  transitoire,  Torpan»» 
adamantin. 

Nous  renvoyons  à  la  suite  de  la  description  des  enduits  de  la  langue 
l'étude  des  dépôts  gingivo-dentaires  et  du  tartre  (§  407  et  408). 


§  371.  —  Palpe. 

La  pulpe  dentaire  est  essentiellement  formée  de  tissu  phanérophor»» 
(§  357)  ;  toutefois,  les  cellules  que  nous  avons  signalées  dans  ce  tissu, 
n'occupent  pas  la  zone  la  plus  superficielle  de  la  pulpe,  qui  reste 
constituée  par  de  la  matière  amorphe  finement  granuleuse  :  r»»> 
cellules  sont  surtout  abondantes  vers  les  extrémités  profondes  de  la 
racine.  La  pulpe  dentaire  est  vasculaire.  Les  capillaires  formenl 
des  mailles  arrondies  ayant  trois  à  quatre  fois  le  diamètre  des  vais- 
seaux. Des  filets  nerveux  enveloppés  de  périnèvre  pénètrent  éga- 
lement dans  la  pulpe  par  les  orifices  des  extrémités  de  la  racine. 
Les  tubes  nerveux,  après  s'être  divisés  et  après  avoir  perdu  leur  env»*- 
loppe  de  myéline,  se  terminent  au  voisinage  de  la  périphérie  du  tissu. 

On  a  décrit  dans  la  pulpe  de  petits  amas  de  substance  calcaire  de 
forme  ordinairement  sphéroïdale,  à  surface  mamelonnée,  et  d'un  dia- 
mètre qui  peut  atteindre  30  à  100  /a.  Ces  grains  sont  irès-brillanis, 
très-réfrangibles  et  de  plus  solubles  en  grande  partie  dans  l'acide 
chlorhydrique.  Cette  réaction  indique  que,  selon  toute  apparence,  il- 
sont  formés  de  phosphate  et  de  carbonate  de  chaux.  Leur  nombre  sérail 
surtout  très-considérable  à  l'époque  dé  la  naissance. 

Enfin,  on  peut  encore  trouver  dans  la  pulpe,  conjointement  à  ces 
amas  de  sels  calcaires,  des  grains  d'hémoglobine  amorphe. 


L'ivoire  des  dénis  est  constitué  par  une  subslance  spéciale,  sans  analo- 
gue dans  l'économie  et  que  Richard  Owen  (1)  a  nommée  dentine.  Klle 
donoe  de  la  gélatine  par  la  coction,  et  a  d'autres  analogies  avec  la  snb- 
ilance  des  os. 

Ladcnline  est  caraclcrisée  par  sa  dureté  qui  est  plus  grande  que 
rdle  de  l'os,  par  son  homogénéité  et  surtout  par  la  présence  d'un 

nombre  infini  de  canalicules  qui  la  traversent  et  qu'on  nomme  «  cana- 

[iniles  dentaires  >.  Ceux-ci  par  leur  origine  aussi  hien  que  par  tous  les 

aiactères  de  la  substance  où  ils  sont 
plongés,  doivent  être  rapprochés  des 

canalicules    osseux    aboutissant    iu\ 

osléoplasles  (§282).  Ils  sont  toulerois 

plus  larges,  mesurant  2  ji  environ   Ils 

ont  un  orifice  ouvert  en  forme  de  cône 

fur  la  paroi  de  la  cavité  dentaire,  qii  il 

est  d'usage  de  considérer  comme  Icui 

orij^ine  ;  de  là  ils  s'étendent  à  traveiit 

toHlc   l'épaisseur  de  l'ivoire  jusqu  i 

l'émail  et  au  cément.  Partout  leur  di 

rertion  est   à  peu  prés  normale  au\ 

deux  surfaces  interne  et  exteme  do 

l'ivoire.    Leur    trajet  est  légèrement 

onduleux,  ce  qui  contribue  à  donnci 

aux  coupes  de  dentine  un  aspect  mou 

Chaque  caoalicule  dentaire  décrit    n 

jn-néral  deux  ou  trois  grandes  courbt  s 

^■t  un  nombre  considérable  de  couibt 

plus  petites,  plus  ou  moins  pronon 

''•'■es.  )ls  sont,  de  plus,  tantôt  ramifiés 

Linlôl  bifurques;  ces  bifurcations  sont 

rès-nombreuses  à  peu  de  distance  de     «  «' »  «it  i»  p-'p?  ei  i<m  té  t  nm 

a  cavité  dentaire,  où  chaque  tube  se 

livise  le  plus  souvent  en  deux  autres,  dont  la  lumière  est  à  peu  de 

■hose  près  aussi  large  que  celle  du  tube  d'origine.  Les  canalicules  qui 

uccèdeot  à  cette  première  bifurcation  marchent  parallèlement  et  se 

amifient  de  nouveau  ea  approchant  de  la  surface  externe  de  l'ivoire. 

I\)  Oilonlologs. 


Pic    13»  (dipràt  K  11 
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Les  extrémités  des  canalicules,  de  ce  côté,  sont  plus  ou  moins  fines 
et  quelquefois  présentent  une  ténuité  extraordinaire.  D'autres  fois  elles 
oonscrveot  un  diamètre  uniforme  el  s'annstomosent  en  anses(l).  Elle> 
donnent  sur  leur  parcours,  latéralement,  des  ramifications  c\li:ior<Ji- 
Dairemeat  déliées  et  la  plupart  dirigées  obliquement  de  dedans  n 
dehors  à  partir  de  leur  insertion  au  canalicule  (fi^r.  137). 

Les  canalicules  dentaires  présentent  parfois  vers  leur  extrémité  péri- 
phérique de  petites  lacunes  qui  peuvent  être  très-nombreuses,  irrt^u. 


Fie.  137  (d'iprt)  Kull  kor)  —  Fra|;qii!  IJe  b  ne  no  d  a  c  (km  pr  s  te»  lnuprrrc  <-  Uiiiii.riFB  j 
le>  cin^icdei  doiiW  tes  qu  n  inonl  •  ulwucl  or  dini  un  reiciu  liniiii  re  ciLin.nie  urnt  ilvnli)|>|i  s . 
vm  Im  Ittn  cilemo  de  I  lo  re     Au  JcJj  ni  lo  c  niËnt  t    lorvK  do  cDuchn  lupsriiatAn   n  ■    . 

licrement  trianguhiies  ou  étoilee«  paraissant  sabourhei  par  leiti> 
angles  dans  autant  de  canalicules  dentaires  Ces  laruolei  foimuii 
parfois  un  véritable  reseau  lacumiic 

Les  canalicules  de  h  dentine  ne  sont  pas  eiipaces  en  gênerai  liv 
plus  de  5  à  10  ii.  Ils  paraissent  toutefois  susceptibles  de  s'atrophier,  (tu 
peut  les  trouver  dans  certaines  parties  de  denlioe  compacte  à  une  dis- 
tance considérable  les  uns  des  autres. 

Chaque  canalicule,  dans  son  tronc  principal,  ses  branches  seroii- 
dait'cs  cl  SCS  anastomoses  présente  une  sorte  de  paroi  propre  qu'on  peut 
comparer  à  celle  qui  a  été  décrite  autour  des  ostéoplastes  (S  iSii 
Pour  l'observer,  on  préparc  une  mince  tranche  d'ivoire  qu'on  traili' 
par  un  mélange  à  parties  égales  d'eau  et  d'acide  chlorhydriquc  du 
commerce.  On  chauffe  légèrement  jusqu'à  cessation  de  dégagemenl  d.- 
gaz.  Alors  on  ajoute  quelques  gouttes  d'eau  et  l'on  continue  de  cliaufl*!'] 
jusqu'à  commencement  d'ébullition.  La  préparation  est  readiic  ain-i 
presque  entièrement  soluble,et  les  canalicules  dégagés  deviennent  Ici- 


(1)  Voj.  A.  Kôlliker,  ËUatenlt  rthittologie  bumnine,  J  135. 
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tiieiix  et  s'enrouleDt  sur  eux-mêmes.  Ils  soal  désormais  isolables 
sous  forme  de  filaments  creux,  brillants,  formés  d'une  substance  homo- 
gène, transparente,  sans  granulations  ni  stries. 

En  pratiquant  une  coupe  dans  la  denlinc,  on  trouve  très-souvent 
enclavés  dans  cette  substance  des  );Iobes  solides  assez  régulièrement 
arrondis  et  qui  sont  eux-mêmes  Formés  de  dentine  avec  ses  tubes 
caractéristiques.  Ces  globes  de  dentine  mesurent  en  général  de  10 
à  30^  de  diamètre,  mais  ils  sont  souvent  plus  petits.  Ils  peuvent  aussi 
être  réunis  à  plusieurs  en  masse  mamelonnée.  Ils  sont  toujours  plus  ou 


Fie.  13S  (d'apris  KâUiltrr).  —  Pngotcal  d' 


V  Buinirant  d«i  ttpacn  inlcrglobiiliirM.  ( 


moins  en  continuité  de  substance  avec  l'ivoire  au  milieu  duquel  ils 
sont  plongés  ;  mais  il  peut  arriver  que  plusieurs  de  ces  globes  au  voisi- 
nage l'un  de  l'autre,  soient  incomplètement  enclavés  et  qu'il  reste 
entre  eux*  de  véritables  lacunes  à  parois  rentrantes  arrondies,  que 
Ton  appelle  €  espaces  iolei^lobulaires  »  (Czermak). 

Ces  lacunes  sont  parfois  très-nombreuses  dans  certaines  dents,  et 
constituent  alors  un  véritable  vice  de  conformation.  Quelquefois  elles 
forment  vers  la  périphérie  de  la  dentine  une  sorte  de  couche  continue 
((ig.  138),  qui  a  reçu  le  nom  de  f  zone  des  globes  de  dentine  ».  On  se 
gardera,  en  tout  cas,  de  confondre  tes  espaces  interglobulaires  avec 
les  cavités  anastomotiques  de  l'extrémité  des  canalicules  dentaires. 
Dans  les  espaces  intei^Iobulaires  ne  s'ouvrent  que  les  troncs  princi- 
paux ou  secondaires  des  canalicules,  par  des  orifices  aussi  nets  que 
ceux  qu'ils  présentent  dans  la  cavité  centrale  de  la  dent. 

La  glycérine  agit  sur  le  contenu  des  espaces  intei^lobulaires  comme 
sur  celui  des  ostéoplastes  (g  28"2),  c'est-à-dire  qu'elle  provoque  la  pro- 
duction d'un  gaz  dans  l'intérieur  de  ces  cavités. 
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S  373.  - 

L'émail  esteacore  plus  dur  que  la  dentïne  et  ne  donne  point  àr 
gélatine  par  la  coction.  Sa  cassure  est  fibroîde.  C'est  un  tissu  de  la 
classe  des  produits,  composé  d'éléments  parliculiei's  que  l'on  apiielle 
<  prismes  de  l'émail  >. 

Ces  prismes  ont  cinq  ou  six  pans,  ils  sont  un  peu  irré^liers,  allon- 
gés ;  ils  mesurent  de  3  fi  à  5  (i  de  large  et  n'ont  pas  d'autre  dimension 
dans  le  sens  de  la  longueur  que  l'épaisseur  même  de  l'émail  à  rendrait 
où  on  les  prend.  Cependant  ils  peuvent  être  plus  longs,  étant  parfois 
obliques.  Chez  l'adulte,  ces  éléments  sont  assez  faciles  à  observer,  lanl 
sur  des  coupes  pai-allèles  à  Içur  grand  ase  que  sur  des  coupes  trans- 
versales, mais  ils  sont  toujours  difficiles  à  isoler.  Dans  le  jeune  âge, 


ï?s*« 


on  les  sépare  plus  aisément,  et  l'on  y  remarque  en  outre,  surloul  apri^ 
qu'on  a  ajouté  à  la  préparation  un  peu  d'acide  chlorhydrique  étendu, 
des  stries  transversales  distantesde  3  ^i  à  5  f.  L'action  de  l'acide  pro- 
longée fait  pâlir  les  prismes  et  efface  leurs  stries.  H  ne  reste  plus  alors 
qu'une  espèce  de  charpente  très-délicate  qui  disparaît  aussi  après  un 
certain  temps. 

Les  prismes  de  l'émail  sont  immédiatement  juxtaposés  dans  uni- 
direction  à  peu  près  normale  à  la  surface  qu'ils  recouvrent,  en  sone 
que  le  revêtement  adamantin,  observé  par  sa  surface  ou  sur  une  coupe 
perpendiculaire  à  l'axe  des  prismes,  offre  l'apparence  d'une  élégante 
mosaïque  faite  de  pièces  à  peu  près  régulièrement  hexagonales.  La 
direction  des  prismes  subit  toutefois  sur  la  face  triturante  de  la  dent 
des  écart!)  considérables  :  ils  sont  plus  ou  moins  inclinés. 
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L'émail  peut  être  fortement  coloré  sur  le  vivant  par  des  pratiques 
particulières  à  certains  peuples.  (Test  ainsi  que  Thabitude  de  chiquer 
le  bétel  en  Cochinchine  donne  à  Témail  une  teinte  noire  foncée,  tout 
en  lui  laissant  son  brillant.  L'émail  n'en  est  point  altéré,  il  est  sim- 
plement teint  en  noir  par  une  réaction  spéciale. 

§  374.  —  CaMeole. 

L'émail  est  recouvert,  au  moins  sur  les  dents  jeunes,  d'une  mem- 
brane délicate  découverte  en  1839  par  Nasmyth  qui  la  désigna  sous  le 
nom  de  cuticule  de  V émail.  Celle-ci  est  transparente  et  un  peu  gra- 
nuleuse. Son  épaisseur  moyenne  est  de  i  i^;  elle  est  très-résistante  et 
inattaquable  par  tous  les  acides,  y  compris  l'acide  chlorhydrique. 

Pour  préparer  la  cuticule  de  l'émail,  on  fait  une  mince  coupe  de  la 
couronne  d'une  dent  au  moment  de  son  éruption  ;  on  use  peu  à  peu 
cette  coupe  en  prenant  soin  de  ne  pas  détruire  le  bord  libre  de  l'émail  ; 
on  place  la  préparation  entre  deux  lames  de  verre  et  on  ajoute  à  l'eau 
qui  sert  de  véhicule,  une  goutte  d'acide  chlorhydrique.  On  voit  alors  se 
dégager  des  bulles  de  gaz  sur  le  bord  de  l'émail,  qui  repoussent  peu 
à  peu  une  fine  membrane  dans  laquelle  elles  sont  comme  enfermées  : 
c'est  la  cuticule.  Elle  disparaîtrait  vite  par  les  progrès  de  Tâge. 

§  375.  —  Cémeat. 

Le  cément  est  constitué  par  du  tissu  osseux,  et  conséquemment  on  y 
trouve  des  ostéoplastes,  excepté  toutefois  quand  il  est  trop  mince, 
comme  sur  les  dents  temporaires  dans  toute  son  étendue,  et  sur  les 
dents  définitives  depuis  le  bord  de  l'émail,  qu'il  recouvre,  jusqu'à  la 
moitié  ou  aux  deux  tiers  de  la  longueur  de  la  racine  (comparez  §  284). 

Le  cément  offre  des  couches  concentriques  qui  rappellent  les  zones 
de  la  substance  osseuse  (§  284).  Elles  sont  épaisses  de  20  à  40  pi  dans 
les  coupes  transversales  pratiquées  sur  les  racines  ;  les  limites  de  ces 
zones  se  montrent  sous  l'aspect  de  lignes  plus  ou  moins  foncées 
(fig.  140),  et  la  substance  qui  les  compose,  au  moins  pour  les  plus 
extérieures,  est  souvent  finement  striée. 

Quand  le  cément,  par  les  progrès  de  l'âge,  arrive  à  dépasser  un  ou 
deux  millimètres  d'épaisseur,  il  s'y  développe,  comme  dans  les  os  qui 
offrent  les  mêmes  conditions,  des  canaux  de  Havers.  On  peut  observer 
aussi  dans  le  cément,  à  partir  d'un  certain  âge,  au  milieu  des  ostéo- 
plastes, d'autres  cavités  beaucoup  plus  grandes  dont  nous  donnons  la 
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figure  d'après  une  pieparalion  hêche  communiquée  par  M  \allois,  d 
qui  semblent  être  des  osteoplastes  qui  duraient  grandi  jusqu'à  des 
dimensions  tout  a  fait  extraoi  dinaires 


P^= 


On  observe  parfois  sur  la  racine  des  dents,  de  petites  excavations 
ouvertes  à  la  surface  et  qui  plongent  dans  la  denline.  Le  diamètre  if. 
ces  excavations  varie  de  -40  à  300  jt.  Leur  forme  générale  est  à  pou 
près  sphérique  ou  ovoïde,  leur  paroi  irrégulière  et  comme  foniiw 
de  segments  sphériques,  de  sorte  que  le  moule  en  serait  mameloant'. 
Le  cément  se  continue  par  l'orifice  dans  l'intérieur  de  ces  cavîlrï, 
mais  il  ne  les  remplit  pas  ordinairement  tout  entières  :  il  ne  fait  que 
les  tapisser  d'une  couche  qui  se  relie  aux  zones  les  plus  profoadi's  ilu 
cément  de  la  racine.  Le  reste  de  l'excavation  est  occupé  par  une 
expansion  du  périoste  alvéolo-dentaire. 

II.  —  DÉVELOPPEMENT   DES   DENTS    (1). 


Après  que  les  arcs  maxillaires  se  sont  constitués  et  que  le  cartilage 
de  Meckel  (§  305)  s'est  formé  dans  toute  la  longueur  de  la  mâchoire 
inférieure,  on  remarque  à  la  surface  de  la  région  qui  répondra  3\a 

(I)  Voy.  RobEnet  Magilol,  Mémoire  lur  lagtniâe  et  Je  développement  4a  /bUimf't  rim- 
tairet  (Joum.  de  la  phyiiatogie,  1BG0-IS6I).  —  Kollmann,  Entwickbmg  der  Uilcli.  and 
Eriatiidhne  beim  Hemclien  iZeitich.  fur  w.  Zool.,  1870).  ~  Ugro*  et  Migilut,  ContnMiw 
à  Citude  du  déveioppemeHt  det  detOt  {Joam.  de  l'malomie,  n*  5,  1873). 
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gencives,  une  lame  saillanle  formée  par  l'épitliélium  qui,  d'autre 
part,  sVnfonce  sous  forme  de  lame  également,  dans  le  tissu  embryon- 
naire de  la  gencive.  Ces  deux  lames  toutefois  ne  se  correspondent  pas 
exactement  et  ne  sont  pas  non  plus  constituées  par  des  éléments  ayant 
le  même  caractère. 

La  partie  saillante  au  dehors  est  de  beaucoup  la  plus  volumineuse. 
Elle  forme  sur  les  gencives  une  sorte  de  bourrelet  lisse,  visible  à 
l'œil  nu,  appelé  rempart  maxillaire  {Kieferwall,  Kulliker)  ou  mur 
gingival.  Ce  bourrelet  résulte  de  l'assemblage  de  grosses  cellules 


FiG.  1(1  (d'ipriiKâlIiker).  —  Hurgineltil. 
nrrembi^onde  v»u.  (Gr.  1l»/[.)  La  prei 
la  Hconde,  une  dci  r^ioi»  nnlIltM  âe  n 
b.  couclM  <$pilhi)I1aJ«  praronde  s'iniifiiiinl 
derorgane  >d>inuiiinid.  lifiu  IduiiKui  ei 


iin«  4(HUi«Liii1fl  proFiHif 


lia  La  Imm  épilhrlliilo  prolonde  ; 
Le  adaniAnlin-  a.  mur  giD^Wil; 


épithéliales  polyédriques  paraissant  offrir  les  caractères  chimiques 
habituels  des  cellules  de  la  couche  cornée  de  l'cpiderme.  Elles  ne 
se  colorent  pas  par  le  carmin  et  restent  jaunes  après  traitement  par 
l'acide  chromique  et  les  chromâtes  (1). 

A  peu  près  au-dessous  du  mur  gingival,  qui  se  relie  génésiquement 
à  la  couche  superficielle  de  l'épithéliura  buccal,  la  lame  opposée,  tout 

^i)  Celle  production  cornée  a  son  homologue  hi'slologique  direct  diiu  les  callosité*  gingi- 
vales de  rornilhorhjnque  cl  peut-£tre  dans  les  produits  cornés  de  la  muqueuse  buccale  des 
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à  fait  semblable  aux  invaginations  épithéliales  qui  donnent  naissance 
aux  poils  (§  368),  dépend  de  la  couche  muqueuse  du  même  épilhé- 
lium.  Elle  est  formée  au  centre  de  petites  cellules  polygonales;  celles, 
au  contraire,  qui  sont  en  contact  avec  le  tissu  lamineux  ambiant 
ont  la  forme  prismatique  commune  à  tous  les  éléments  de  la  couche 
de  Malpighi  avec  laquelle  se  continuent  ces  cellules. 

La  lame  épithéliale  qui  était  d'abord  partout  d'épaisseur  uniforme, 
présente  bientôt  dans  sa  longueur  une  série  de  renflements  dont 
chacun  prend  le  nom  de  bourgeon  primitif  et  devient  un  organe 
adamantin. 

§  377.  —  Orsane  de  l^émall. 

Le  bourgeon  primitif  formé  comme  nous  venons  de  l'indiquer, 
reste  uni  à  la  lame  épithéliale,  par  une  portion  amincie  en  forme  de 
col  qui  s'allonge  peu  à  peu,  en  même  temps  que  la  masse  terminale 
augmente  de  volume.  Celle-ci  constituera  Vorgane  de  Véniail,  com- 
posé à  l'origine,  d'éléments  épithéliaux,  bien  qu'ils  prennent  par  la 
suite  une  analogie  d'aspect  plus  ou  moins  marquée  avec  des  corps 
fibro-plastiques  étoiles  et  anastomosés.  Cette  transformation  n'a 
pas  lieu  dans  le  cordon,  tandis  qu'elle  s'accuse  rapidement  dans 
le  corps  de  Forgane.  Chez  l'homme,  le  cordon  des  dents  de  lail 
reste  court,  il  est  à  peine  sinueux,  tandis  que  celui  des  denUi 
permanentes  aura  une  disposition  spiroïde  des  plus  marquées  Le 
cordon,  vers  son  insertion  à  l'organe  adamantin,  présente  com- 
munément —  mais  seulement  du  côté  qui  répondra  à  la  face 
libre  de  l'organe  —  des  sortes  de  varicosités  'ou  de  bourgeonne- 
ments épithéliaux  composés  de  petites  cellules  polyédriques  analo- 
gues à  celles  qui  constituent  l'organe  lui-même.  Ces  bourgeons 
logent  d'abord  des  vaisseaux  dans  les  dépressions  qui  les  séparent, 
puis  ils  deviennent  l'origine  de  prolongements  épithéliaux  quon 
retrouvera  dans  le  tissu  gingival  et  qui  avaient  été  pris  pour  des 
glandes  spéciales. 

Nous  n'avons  pas  à  décrire  ici  les  particularités  morphologiques  du 
développement  des  dents.  Nous  nous  bornerons  à  signaler  celles  qui 
marquent  la  genèse,  le  développement  et  la  disparition  des  différentes 
parties  du  follicule.  L'organe  de  l'émail  renflé,  hémisphérique,  se 
trouve  bientôt  arrêté  par  le  développement  en  sens  contraire,  d'un 
nouvel  organe,  le  bulbe  dentaire.  Celui-ci  apparaît  d'abord  comme 
une  masse  un  peu  opaque  qui  prend  rapidement  la  fonne  conique, 
refoulant  par  son  extrémité  le  centre  de  la  demi-sphère  représentée 
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par  l'oi^ane  adamaDlio.  Ixs  surfaces  des  deux  organes  demeurent  en 
contact  l'une  avec  l'autre.  La  portion  du  bulbe  qui  n'est  pas  de  la  sorte 
l'oiffée  par  l'organe  adamantin,  reste  de  son  côté  en  continuité  avec  le 
(issu  gingival. 

Dès  cette  époque,  l'organe  de  l'émail  s'est  profondément  modifié. 
Au  centre,  les  cellules  épithéliales  qui  le  composaient  ont  pris  ta 
forme  de  corps  étoiles.  Chacune  présente  un  noyau  entouré  d'une  masse 
transparente  ou  finement  granuleuse, 
ramifiée  et  anastomosée  par  des 
prolongements  plus  ou  moins  fins 
avec  les  cellules  voisines.  Toutes  sont 
plongées  dans  une  substance  amor- 
phe, translucide,  coagnlable  par  les 
acides  et  ayant  la  consistance  et  l'as- 
pect du  blanc  d'œuf.  Cette  matière 
amorphe  renferme  de  fines  granula- 
tions qui  sont  surtout  abondantes 
vers  la  face  bulbaire  de  l'organe  de 
rémail.  Ou  y  trouve  de  plus  quelques 
leucocytes  cheminant  entre  les  pro- 
longements des  cellules  éloilées.  — 
Le  nombre  de  ces  dernières  paraît 
augmenter  Â  mesure  que  l'oi^ane  se 
développe,  mais  probablement  aux 
dépens  des  éléments  moins  diffcren-  pio.  i«,-D«ni  iifl««u  «oéioiuiion,  monmiit 
ciés  qui  occupent  la  périphérie  de     p^urkÎB^i."u'îb«","™i[iiiï"if".^™d^'' 

Vntvane-  '"'''  ■Hnlhiilium  «operficiel.  emlnl  cl  profond 

1  lll-UdUe.  j„    Vtttuie  «diiiuiitin;  h  i.    liwu  ïmbrj™- 

Après  la  mort  les  cellules  de  l'or-  ^'"^.J*,  ■""'"  "  *"  """^  °°  """'"""*■ 
gaue  adamantin  deviennent  rapide- 
ment le  siège  d'une  altérq^ion  cadavérique  amenant  la  production 
de  gouttelettes  dites  sarcodiques  (voy.  §  15)  dans  le  corps  cellulaire, 
autour  du  noyau.  L'élément  prend  par  suite  une  forme  vésiculeuse. 
On  peut,  dans  quelques  circonstances,  suivre  directement  sous  le 
micioscope  toutes  les  phases  du  phénomène,  tandis  qu'à  la  périphérie 
des  vésicules  ainsi  formées,  les  prolongements  cellulaires  restent 
anastomosés  les  uns  avec  les  autres. 

Malgré  la  forme  de  ces  éléments,  qui  les  rapproche  de  ceux  du  tissu 
tonjoDctif,  ils  n'ont  avec  ces  derniers  qu'une  communauté  d'aspect 
dû  à  la  production, entre  les  cellules  épithéliates  primitives,  d'une  sub- 
-■^tancc  amorphe  qui  s'est  progressivement  accrue  en  quantité  ;  mais 
<'Dmme  les  cellules  sont  restées  dès  le  début  adhérentes  par  des 
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points  plus  OU  moins  étendus  de  leur  surface,  le  liquide  épanché  les  a 
progressivement  écartées.  Ce  processus  n'est  pas  d'ailleurs  spécial 
aux  cellules  de  l'organe  adamantin  ;  nous  l'avons  déjà  signalé  en  par- 
lant du  développement  des  cellules  fibro-plasliques  du  poulet  (§  Ofi) 
quand  la  matière  amorphe  apparaît  entre  elles  (i).  Nous  le  retrouve- 
rons dans  l'histoire  du  développement  des  follicules  de  Graaf  (2). 

Cette  métamorphose  des  éléments  d'abord  nettement  polyédriques 
de  l'organe  de  l'émail,  commence  par  le  centre  et  s'étend  peu  à  peu 
vers  la  périphérie  en  présentant  toutes  les  transitions  jusqu'à  la 
forme  nettement  cylindrique  des  cellules  qui  limitent  l'organe  ada- 
mantin du  côté  du  bulbe.  Celles-ci  sont  elles-mêmes  anastomosées 
avec  des  cellules  peu  volumineuses,  à  prolongements  courts,  qui  ser- 
vent de  passage  {stratum  intermedium  de  Kollmann)  aux  cellules 
centrales.  Cette  couche  intermédiaire  est  très-accusée  sur  rembr\on 

mi 

de  bœuf  de  25  centimètres. 

Les  cellules  périphériques  présentent  de  très-bonne  heure  une 
disposition  différente,  selon  qu'elles  doivent  tapisser  la  face  con- 
cave de  l'organe  reposant  sur  le  bulbe,  ou  la  partie  bombée  en  contari 
avec  le  tissu  de  la  gencive.  Cette  différence  s'accuse  dès  les  pre- 
miers développements  du  germe  des  dents  de  la  seconde  dentition 
chez  le  bœuf.  La  couche  épithéliale  qui  doit  rester  en  rapport  avec  le 
bulbe  et  au  contact  de  laquelle  se  formera  l'émail,  est  constituée  dès 
l'origine  par  des  cellules  toutes  égales  et  très-régulièrement  disposées 
en  palissade.  Les  cellules  qui  répondront  plus  tard  à  la  face  libre  de 
l'organe  adamantin,  au  contraire,  sont  irrégulièrement  distribuées 
et  forment  par  places  des  éminences  plus  ou  moins  prononcées  dont 
nous  avons  indiqué  plus  haut  l'apparition  précoce  sur  le  cordon. 
Cette  disposition  ne  fait  que  s'accentuer  quand  l'oigne  a  atteint  tout 
son  développement  ;  sa  surface,  du  côté  de  la  cavité  buccale,  est  irré- 
gulière, mamelonnée,  couverte  de  prolopgeihents  formés  de  cellules 
épithéliales  et  plus  ou  moins  couchés  les  unes  sur  les  autres.  Dans 
les  dépressions  qui  séparent  ces  éminences,  rampent  les  capillaires  du 
tissu  lamineux  ambiant  (3)  :  au-dessous  d'eux  la  couche  épithéliale 

(1)  Comparez  Taction  des  réactifs  sur  les  cellules  de  la  gatae  interne  de  la  racine  des 
poils  (g  364). 

(2)  On  pourrait  joindre  à  ces  exemples  du  développement  normal  d*un  liquide  intercella- 
laire  entre  les  éléments  épithéliaux  de  Torgane  adamantin  et  des  follicules  de  Graaf,  celui 
qu*on  a  parfois  l*occasion  d'observer  sur  certains  embryons  de  poulet  où  le  tissu  du  feiiiJiK 
externe  devient  de  la  même  manière  caverneux  et  représente  une  trame  lacunaire  rempli*? 
d*un  liquide  encore  indéterminé.  —  Cette  interprétation  du  tissu  de  l'organe  adamantin 
parait  avoir  été  donnée  pour  la  première  fois  par  Legros  {loc.  cit.). 

(Q)  Un  point  de  vue  peut-ôtre  plus  exact  serait  do  considérer,  au  contraire,  ces  dépres- 
sions vasculaires  comme  de  véritables  papilles  analogues  à  celles  du  derme»  pénétrant  plus  ou 
moins  avant  dans  un  épithélium  comblant  leurs  intervalles. 
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perd  même  toute  disposition  pavimenteuse  et  prend  presque  l'ap- 
parence d'une  trame  fibreuse,  due,  sans  doute,  au  grand  nombre  de 
prolongements  cellulaires  enchevêtrés.  La  disposition  épithéiiale  n'est 
sensible  que  dans  ces  prolongements  que  nous  venons  de  décrire 
et  qui  se  montrent,  en  particulier,  chez  le  bœuf,  à  la  fois  limités  par 
un  contour  très-net  et  uniquement  formés  de  cellules  polyédriques 
par  pression  réciproque. 

Les  cellules  périphériques  de  la  région  déprimée  par  le  bulbe,  au 
contraire,  s'allongent  ;  leur  extrémité  tournée  vers  le  centre  de  l'or- 
gane adamantin  s'effile  en  un  ou  plusieurs  prolongements  qui  s'unis- 
sent aux  prolongements  des  cellules  étoilées  du  stratum  interme- 
dinm.  Ces  cellules  (i)  complètement  développées,  représentent  des 
prismes  de  dimensions  égales  à  5  ou  6  pans,  et  toujours  droits;  leur 
longueur  est  de  20  à  50  |x,  leur  largeur  de  3  à  5  f*.  Elles  sont  parse- 
mées de  fines  granulations  pâles,  grisâtres,  d'égal  volume.  Le  noyau 
d'abord  placé  au  centre  de  l'élément,  se  montre  par  la  suite  plus  rap-  * 
proche  de  l'extrémité  munie  de  prolongements.  Sa  longueur  est  de 
iikiS  n,  sa  largeur  est  celle  de  la  cellule.  L'eau  gonfle  ces  éléments 
et  les  rend  cylindriques;  les  acides  étendus  pâlissent  le  contour  de  la 
cellule,  en  donnant  plus  de  netteté  au  noyau. 

Le  tissu  de  l'organe  de  l'émail  n'est  pas  vasculaire.  L'organe  tou 
entier  refoulé  par  les  progrès  du  développement  de  la  dent,  finit  par 
s'atrophier  et  disparaître  complètement. 


§  378. — 

Le  bulbe  débute  par  une  légère  opacité  du  tissu  embryonnaire  en 
contact  avec  la  surface  plane  ou  un  peu  concave  de  l'organe  de  l'émail 
opposée  à  son  pédicule.  Celte  opacité  est  due  à  la  production  en  ce 
point  des  particularités  qui  caractérisent  le  tissu  phanérophore 
(§  357),  formé  d'éléments  et  d'une  matière  amorphe  finement 
granuleux.  A  la  périphérie  on  observe  bientôt  une  zone  claire 
de  10  ft  environ  d'épaisseur  et  qui  devient  de  plus  en  plus  hyaline. 
Nous  conserverons  à  cette  zone  le  nom  de  membrane  préform^tivey 
sous  lequel  on  l'a  décrite;  on  verra  plus  loin  (§  381)  qu'elle  repré- 
sente le  premier  rudiment  de  la  denline. 

Le  bulbe  annonce  bientôt  par  des  éminences  plus  ou  moins  nom- 

(1)  Les  cellules  prismatiques  de  rorganê  adamantin  ont  été  découvertes  par  Purkinje  et 
Raschkow  (1835). Elles  ont  ensuite  été  étudiées  par  Schwann  (1838)  et  plus  tard  par  Todd  et 
Boihman  {Physiological  Anatomy,  London,  1847). 
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breuses  de  sa  surface  en  contact  avec  l'organe  adamantin,  la  forme 
qu'aura  la  dent  future. 

Les  vaisseaux  commencent  à  apparaître  dans  le  bulbe,  an  moment 
où  celui-ci  mesure  O^^jS  à  0'"'",8;  ils  ne  pénètrent  jamais  dans  la 
membrane  préformative.  Les  capillaires  forment  un  réseau  à  mailles 
arrondies,  mesurant  trois  à  quatre  fois  le  diamètre  des  vaisseaux  limi- 
tants. 

§  379.  —  Par«l  iulllealalre. 

Du  soixante-dixième  au  soixante-quinzième  jour,  on  voit  sur  les 
coupes  longitudinales  d'un  bulbe  dentaire  convenablement  faites,  deux 
prolongements  se  détacher  de  chaque  côté  de  la  base  du  bulbe.  Ce  sont 
les  premiers  vestiges  de  la  paroi  folliculaire,  qui  offre,  au  début,  la 
forme  d'une  cupule  ouverte  par  le  fond.  Elle  st  constituée  par  du 
tissu  lamineux  plus  dense  que  le  tissu  environnant.  Cette  cupule  crois- 
sant toujours,  enveloppe  finalement  comme  dans  un  sac  le  bulbe  et  Tor- 
gane  de  l'émail  qui  se  trouve  dès  lors  isolé  de  son  cordon  épithélial. 
Cette  paroi  prend  peu  à  peu  l'aspect  d'une  membrane  lamineuse  à 
libres  feutrées.  Certains  histologistes  y  reconnaissent  l'existence  de 
deux  feuillets.  * 

La  vascularisation  de  la  paroi  folliculaire  reste  complément  indé- 
pendante de  celle  du  bulbe  qui  n'est  en  rapport  que  par  le  point 
d'attache  de  celui-ci,  avec  le  reste  du  système  sanguin, 

§  380.  —  ModlfleailoB*  de  la  lame  éplUiéllale  et  du  eerden. 

La  lame  épithéliale  et  le  cordon  séparés  de  l'organe  adamantin  par 
la  fermeture  de  la  paroi  folliculaire,  deviennent  dès  lors  le  siéfc 
d'une  prolifération  de  leurs  éléments.  Ils  envoient  des  bourgeons 
irréguliers,  formés  de  grandes  cellules  polygonales  semblables  à  celles 
de  la  lame,  s'ils  dépendent  de  la  lame  (1)  ;  ou  de  petites  cellules,  s'ils 
dépendent  du  cordon.  Ces  expansions  sont  surtout  abondanl<^s  sur 
le  cordon  au  voisinage  de  la  paroi  folliculaire.  A  un  moment 
donné,  tout  ce  travail  de  prolifération  paraît  s'arrêter,  pour  la  lame, 
avant  l'apparition  de  la  dentine;  et  pour  les  débris  du  cordon,  un 
peu  plus  tard.  Puis  ces  amas  cellulaires,  ayant  perdu  toute  connexion, 
épars  dans  le  tissu  lamineux  de  la  gencive  (fig.  144)  se  résorbent,  mais 
seulement  vers  l'époque  de  l'éruption. 

Pendant  que  ces  modifications  s'effectuent  aux  dépens  des  débris  du 

(1)  On  peut  trouver  au  milieu  de  ces  cellules»  des  globes  épidermiques  formés  par  le  d^ 
veloppemcnt  d'un  certain  nombre  de  cellules  autour  d'une  d'elles  ou  de  quelque  concrétion, 
comme  centre.  Ces  productions  existent  également  dans  le  thymus  (voy.  §  186). 
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cordon  épithélial  et  de  la  lame,  le  tissu  embryonnaire  de  la  gencive 
prend  les  caractères  du  tissu  lamineux;  un  riche  réseau  vasculaire 
envoie  ses  anses  dans  la  paroi  folliculaire  où  elles  se  ramifient  à  la 
surface  de  l'organe  de  l'émail,  comme  nous  l'avons  indiqué  (§  377). 


§381.  —  Cellale*  de  ta  dentlne. 


\ 


De  bonne  heure  les  cellules  du  tissu  du  bulbe  placées  au  voisinage 
immédiat  de  la  membrane  préformative  (§  378)  se  rangent  les  unes 
contre  les  autres  :  elles  deviennent  ainsi  prismatiques  par  pression 
réciproque.  Leur  noyau  se  retire  généralement  vers  l'extrémité  de  la 
cellule  qui  regarde  le  centre  du  follicule.  A  l'autre  extrémité,  le  corps 
de  la  cellule  présente  une  modification  particulière  :  il  cesse  à  un  niveau 
déterminé  et  nettement  tranché  d'être 
granuleux,  il  devient  absolument  trans- 
parent; en  même  temps,  il  s'effile  de 
manière  à  former  un  ou  plusieurs  pro- 
longements qui  plongent  dans  la  sub- 
stance de  la  membrane  préformative. 
Nous  conseiTons  aux  éléments  qui 
offrent  ce  caractère  spécifique  le  nom 
de  cellules  de  la  dentiney  que  leur  a 
donné  M.  Ch.  Robin.  On  les  a  aussi 
appelés  <  odontoblastes  ». 

La  substance  de  la  membrane  préfor-  p,o.  ii3.  -  ceiiuies  de  u  dentine  d 
malive,  ainsi  pénétrée  normalement  par 
ces  prolongements  cellulaires,  se  mo- 
difie autour  d'eux,    se  transforme   on 
dentine.  Les  canalicules  qu'offre  celle-ci 

répondent  aux  prolongements  des  odontoblastes,  absolument  comme 
les  canalicules  osseux  répondent  aux  prolongements  des  ostéoblastes 
(§  303)  ;  seulement  dans  le  cas  des  ostéoblastes  ces  prolongements  sont 
variables  de  direction;  ils  sont  en  quelque  sorte  polarisés  dans  les 
cellules  de  la  .dentine,  ils  s'avancent  normalement  à  la  surface  du 
bulbe.  Mais  en  somme,  tous  les  caractères  rapprochent  ces  deux  sortes 
d'éléments. 

La  longueur  des  cellules  de  la  dentine,  abstraction  faite  de  leur  pro- 
longement hyalin,  varie  de  20  ^x  à  40|x,  leur  largeur  de  7/*  à  10;*; 
leur  contour  est  pâle.  Le  noyau  est  foncé,  volumineux  relativement  au 
corps  de  la  cellule'  il  est  ovoïde  ou  sphérique.  Il  mesure,  en  général, 


an 


jeune  chat,  quelques  joura  après  la  nais» 
sance.  Le  corps  cellnlaire  granuleux  est 
surmonté  d'un  prolongement  hyalin  qni 
s'enfonce  dans  la  dentine  (fibre  dentaire). 
(Gr.  350/1.) 
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6  .a  à  10  ^  de  diamètre,  de  sorte  qu'il  occupe  toute  la  largeur  du  corps 
de  rélément,  ou  même  la  dépasse. 

Les  odontoblastes  ainsi  placés  en  dedans  de  la  couche  de  dentine  qui 
naît  autour  de  leurs  prolongements  hyalins  appelés  aussi  fibres  den- 
taires {Ch,  Tomes),  se  trouvent  par  suite  incessamment  refoulés  plus 
loin  de  la  surface  de  la  dent,  leurs  prolongements  s'allongeanl  à  mesure 
que  l'ivoire  augmente  d'épaisseur.  Telle  est  l'origine  des  canalicules 
qui  le  traversent  en  entier. 

Il  est  possible  que,  comme  dans  la  substance  osseuse,  Texcavalion 
tubulaire  répondant  au  prolongement  de  chaque  cellule  constitue 
d'abord  un  canal  simple  et  pousse  ensuite  des  arborisations  plus  fines, 
absolument  comme  les  canalicules  osseux  se  multiplient  et  se  rami- 
fient par  les  progrès  de  l'âge  autour  des  osléoplastes. 

On  peut  très-bien  observer  les  prolongements  des  odontoblastes  en  rap- 
port avec  les  canalicules  de  la  dentine  sur  des  coupes  de  bulbes  den- 
taires de  jeunes  chats,  quelques  jours  après  la  naissance.  Si  Ton  essaie 
de  dissocier  les  cellules  de  la  dentine  à  cette  époque,  après  macération 
convenable  dans  la  liqueur  de  Mûller,  on  met  facilement  à  nu  l'extré- 
mité engagée  dans  l'ivoire.  La  limite  entre  les  deux  substances  du  corps 
cellulaire  et  de  son  prolongement,  outre  qu'elle  est  ordinairement 
bien  tranchée  par  les  caractères  physiques  de  l'une  et  de  l'autre,  pré- 
sente le  plus  souvent  un  léger  élargissement.  A  celui-ci  répond  la 
base  d'un  petit  cône  hyalin,  dont  le  sommet  très-effilé  pénètre  dans 
le  canalicule  (fig.  143). 

Les  cellules  de  la  dentine  nous  offrent,  comme  on  le  voit,  un 
exemple  très-net  de  la  constitution  complexe  de  certains  éléments  ana- 
tomiques  (§19).  Leur  corps,  en  effet,  est  composé  de  deux  substances. 
D'après  Kuppfer,  la  substance  hyaline  du  prolongement  existerait 
dans  tout  l'élément,  mélangée  à  une  autre  substance  fibrillaire  ayant 
des  réactions  propres  et  qui  pourrait,  vers  la  base  du  prolongement, 
donner  à  cette  région  du  corps  cellulaire  une  apparence  striée.  Elle 
pourrait  aussi,  selon  les  cas,  être  plus  ou  moins  abondante  pi*opor- 
tionnellement  à  la  substance  hyaline. 

§  382.  —  Chapeaux  de  dentine. 

C'est  seulement  vers  le  quatre-vingtième  ou  le  quatre-vingt-cin 
quième  jour  qu'apparaissent  enfin  entre  le  bulbe,  véritable  germe  de 
la  dentine,  et  l'oi^ane  adamantin,  véritable  germe  de  l'émail,  les  élé- 
ments définitifs  qui  doivent  constituer  la  dent.  Nous  avons  indiqué 
comment  l'ivoire  apparaissait  autour  des  prolongements  des  odon- 
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toblasles,  se  substituait  à  la  membrane  préformalive  et  s'accroissait 
ensuite.  Cette  apparition  de  la  dentine  se  fait  en  premier  lieu 
au  sommet  du  bulbe  qui  se  trouve  ainsi  coiffé  d'un  petit  cône  solide 
auquel  on  a  donné  le  nom  de  chapeau  de  dentine  (i).  Il  est  à  remar- 
quer qu'il  se  produit  d'abord  autant  de  chapeaux  de  dentine  qu'il  y 
a  de  saillies  du  bulbe  pénétrant  dans  autant  de  dépressions  correspon- 
dantes de  l'organe  adamantin  ;  puis  ces  chapeaux  croissant  toujours  par 
apposition  de  dentine  au-dessous  d'eux,  ils  finissent  par  n'en  former 
plus  qu'un  seul.  Les  dents  ne  sont  pas  comme  les  os  incessamment 
remaniés  par  la  résorption  modelante  (§  302etsuiv.),  qui  paraît  ne 
jouer  ici  qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire  et  même  hypothétique. 

La  dentine  en  formation  est  toujours  très-nettement  délimitée,  plus 
nettement  même  que  la  substance  osseuse.  Elle  ne  présente  pas  la 
zone  striée  et  les  différences  de  réaction  que  nous  avons  signalées  chez 
^elle-ci  (§  303). 

§  383.  '—  Émail. 

• 

Quand  le  chapeau  ie  dentine  mesure  un  millimètre  de  hauteur 
totale  environ,  l'émail  apparaît  et  s'étend  du  sommet  du  chapeau  de 
dentine  vers  ses  bords,  en  s'amincissant  progressivement*;  il  cesse  avant 
de  les  avoir  atteints.  Si  l'on  traite  dès  cette  époque  la  dent  par  l'acide 
chlorhydrique  dilué,  on  voit  se  soulever  à  la  surface  de  l'émail  déjà 
formé,  une  mince  pellicule  transparente,  qui  n'est  autre  que  la  cuticule 
(§  374).  C'est,  en  tout  cas,  au-dessous  de  cette  pellicule,  qu'elle  soit 
ou  non  un  artifice  de  préparation,  que  se  forment  les  prismes  de  l'é- 
mail. Chacun  répond  par  son  extrémité  périphérique  à  l'extrémité 
correspondante  d'une  cellule  de  l'organe  adamaqtin  et  reste  avec 
cette  cellule  en  correspondance  absolue  :  c'est  elle  qui  règle  la  disposi- 
tion et  le  diamètre  qu'il  aura. 

Les  prismes  de  l'émail  semblent  n'être,  en  somme,  qu'une  pro- 
duction cuticulaire  d'un  ordre  spécial  (2),  formée  ou  plutôt  déposée 
par  les  cellules  de  l'organe  adamantin.  La  cuticule  représenterait 
dans  ce  cas  simplement  la  couche  la  plus  récente  de  ce  dépôt,  non 
encore  infiltrée  de  sels  calcaires  et  s'enlevant  d'une  seule  pièce  comme 
le  plateau  de  certaines  cellules  cylindriques  (§112). 

Le  mode  dé  formation  des  prismes  explique  très-bien  qu'ils  com- 

(1)  Le  premier  chapeau*  de  dentine  apparaît  au  sommet  du  bulbe  de  l'incisive  médiane, 
le  80*  jour  pour  le  maxillaire  inférieur,  du  84"  au  86*  jour  pour  le  maxillaire  supérieur.  Puis 
"viennent  par  ordre  d'apparition  ;  les  chapeaux  de  la  première  molaire,  de  la  deuxième  inci- 
sive, à  une  semaine  d'intervalle  ;  puis  enfin  celui  de  la  canine,  du  120*  au  i25*  jour. 

i^}  Analogue  à  certaines  coquilles  de  mollusques  à  structure  prismatique. 
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mencent  par  être  très-courts  et  qu^ils  s'allongent  par  leur  extrémité 
périphérique.  A  cette  époque,  quand  ils  sont  ainsi  récemment  formés, 
on  peut  plus  facilement  les  séparer  les  uns  des  autres.  Us  paraissent 
alors  nettement  prismatiques. 

L'apparition  du  cément  n'a  lieu  qu'à  l'époque  où  la  couronne  est 
entièrement  développée  et  où  les  racines  prolongent  la  base  de  celle-ci. 
Ce  moment  correspond  au  début  du  phénomène  de  l'éruption.  A  cetk* 
époque,  la  paroi  folliculaire,  interposée  à  la  dent  et  au  maxillaire  est 
devenue  le  périoste  alvéolo-dentaire.  —  C'est  entre  ce  dernier  et 
l'ivoire  que  se  produit  le  cément.  Il  apparaît  par  ossification  directe 
sur  la  racine  à  mesure  qu'elle  s'allonge  ;  et,  au  contraire,  il  s'accroît 
en  épaisseur  de  bas  en  haut,  c'est-à-dire,  pour  parler  plus  exactement^ 
des  extrémités  des  racines  vers  le  collet. 

On  peut,  d'après  tout  ce  qui  précède,  tracer  le  tableau  suivant  de  la 
dérivation  des  élénlents  constitutifs  des  dents  : 


Cellules  du  Jeuillet  externe. 


Cellules 

du 

mur  gingival. 


Cellules 

de  la 

lame  épithéliale. 


Cellules  de  Torgane 
adamantin. 


centrales 
(étoilées). 


Cellules  du  feuillet  moyen 

I 


I 

Cellules  du  tissu 

phanérophore 

ou  de  la  pulpe. 


I 

périphériques  Cellules 

(prismatiques)       de  la  dentine 


forment  à  leur  contact 


Prismes  de  Témail.       Dentine 


cellules  osseuses 
du 
cément. 


§  385.  —  FoUlenlM  «e«  deate 


Si  Ton  étudie  avec  un  grossissement  de  1 00  à  300  diamètres  des  couper 
pratiquées  sur  des  mâchoires  d'embryon  humain  mesurant  20  centi- 
mètres du  vertex  aux  talons,  on  constate  qu'il  existe  constamment  au 
niveau  du  point  de  jonction  du  cordon  épithélial  (§  377)  avec  l'oi^gane 
de  l'émail,  un  bourgeon  en  forme  de  massue  extrêmement  allongée.  Ce 
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bourgeon  s'enfonce  à  côté  de  l'organe  adamantin  (ordinairement  en 
dedans)  dans  la  profondeur  de  la  mâchoire,  en  décrivant  une  ligne  spi- 
rale. Il  est  constitué  des  mêmes  éléments  que  le  cordon  épithélial  dont 
il  émane;  ce  sont  les  mêmes  cellules  polyédriques  au  centre,  recou- 
vertes d'une  couche  unique  de  cellules  prismatiques.  Ce  bourgeon 
deviendra  l'oi^^ne  adamantin  de  la  dent  permanente  (I).  Le  cordon 
qui  l'unissait  à  celui  de  la  dent  temporaire  se  rompt  de  bonne  heure, 
et  à  partir  de  ce  moment,  on  voit  se  succéder  tous  les  phénomènes  qui 


Fie  lU  (diprèi  LcgToiet  HiiilM)  —  A  c<m|m  d'une  aobin  lonponira  nir  un  nubijoa  hunuiii  da 
W  «oluntlnt  on  voit  le  [nllieiila  do  II  dml  peraurwnta  h  déUcher  du  colkt  ds  l'organe  aduunlin 
de  11  danl  en  AHiuiUon  Calui^i  sil  encore  ttVié  pir  le  conlofl  k  l'ripitliéltum  buccal  au  le  mur  [iniiial 
a'cit  un  peu  eflac  Le  curdda  commeaca  a  prétenler  d'autre  pari  dei  bourgeoniiemenLs  ripLlh^liaul. 
(Gr  60/t)  — B  cinie  donc  inciii*ediuieiDbi7on  bomain  de38  ceDlimètrea.Cammeilari  la  KfureToi- 
■ine  un  eipace  cUir  rdticulA  repr^aenla  I  or|[>iie  de  l'énuil.  le  hulbe  eil  figuré  par  une  masia  roncée.  Le 
(ollicnle  da  la  denl  permanente,  dont  le  cordon  eil  ditpoij  en  tpinle  aat  camplAnaenl  iwle  ;  la  cordon 
de  la  dent  de  lail  eel  ddaagt^  et  aea  dâirii  cellultïrtt  Mnt  difpertëi  dan>  le  lliiu  embrjonaalre  de  li 

ont  marqué  le  développement  de  la  dent  temporaire,  avec  cette  dif- 
férence qu'ils  mettent,  chez  l'homme,  plusieurs  années  à  s'accomplir. 
Quant  aux  dents  qui  s'ajoutent  en  arrière  de  la  série  des  dents  de 
lait,  la  première  grosse  molaire  permanente  naît  directement  de  la 
lame  épithéliale.  On  la  trouve  déjà  bien  développée  pendant  la  vie 
fœtale.  —  La  seconde  grosse  molaire  naît  de  la  première  comme  les 
autres  dents  permanentes  naissent  des  dents  caduques  ;  seulement  le 


(1)  D'aprèi  Ch.  Tocae)  {On  the  Development  of  Teeth,  in  Quart.  Joum.  ofMicroK.  Sàenet, 
janyin  187IJ),  et  mode  de  renauvelletnent  dea  dents  s'appliquerait  aux  mammJMrGS,  aux 
rrptilea,  aux  batracJeDS  et  aux  poissons  cartilagineux.  Chez  les  poissons  oaieux,  au  canlraïre, 
les  ttermes  des  dents  de  reruplacemenl  dériveraient,  Mmme  lei  germes  des  dents  primilirei, 
directement  de  réinthélium  lupcrflcieL 
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bourgeon  qui  la  produira,  se  porte  ici  en  arrière,  au  lieu  de  se  porter 
eo  dedans  :  la  dent  de  sagesse  nait  à  son  tour  de  la  seconde  inolaii-e 
comme  celle-ci  est  née  de  la  première. 

§  386. 

Il  nous  reste  à  indiquer  les  âges  où  se  passent  les  diiTérents  phéno- 
mènes  connexes  que  nous  venons  de  passer  en  revue  séparément. 

Sur  un  embryon  de  3  centimètres  (septième  semaine),  le  bourrelet 
épithélial  existe  sur  les  mâchoires.  11  n'y  a  aucune  trace  de  lame  épi- 
théliale. 

Sur  un  embryon  de  5  centimètres  1/2  (deux  mois),  la  substance 
osseuse  du  maxillaire  est  apparue.  Le  bulbe  est  nettement  distinct 
au-dessous  du  renflement  épithélial. 

Sur  un  embryon  de  7  centimètres  1/2  (onzième  semaine),  la  paroi  fol- 
liculaire enveloppe  la  base  du  bulbe,  mais  n'est  pas  encore  fermée  au 
sommet  de  l'organe  adamantin.  Il  n'existe  aucune  trace  du  cordon  de> 
dents  permanentes.  La  membrane  préform^tive  est  bien  distinde; 
l'organe  de  l'émail  montre  dans  son  centre  des  cellules  étoilées. 

Sur  un  embryon  de  11  centimèU^es  (douzième  semaine),  les  folli- 
cules ne  sont  pas  clos;  il  n'y  a  pas  trace  de  dentine. 

Sur  un  embryon  de  15  centimètres  (treizième  semaine),  Tétat  est 
encore  le  même. 

Sur  un  embryon  de  20  centimètres  (commencement  du  quatrième 
mois),  le  cordon  épithélial  n'est  pas  encore  rompu,  le  follicule  ne^t 
pas  clos.  Les  incisives  et  les  canines  sont  pourvues  d'un  chapeau  de  den- 
tine, tandis  que  les  mo  aires  n  en  auront  qu'une  semaine  plus  tardenvi- 
ron.  L'organe  de  l'émail  est  en  plein  développement  et  le  siratnm 
intermedium  (§  377)  très-accusé.  Apparition  du  bourgeon  secondaire. 

Sur  un  embryon  de  23  centimètres  1/2  (dix-huitième  ou  dix-neu- 
vième semaine)  les  cordons  des  follicules  permanents  s'isolent.  Les 
cordons  primitifs  sont  dissociés. 

III.   —  GLANDES    SALIVAIRES. 
§  387. 

Les  glandes  salivaires  sont  disséminées  en  grand  nombre  sur  les 
parois  de  la  bouche.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des  organes  plus  parti- 
culièrement désignés  sous  ce  nom:  la  parotide,  les  glandes  sous-maxil- 
laires et  sublinguales.  Toutefois,  il  convient  d'ajouter  que  la  même 
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^Structure  se  retrouve  dans  les  glandes  de  la  région  postérieure  des 
lèvres,  de  la  face  interne  des  joues,  du  voile  du  palais,  de  la  base  de 
la  langue,  ainsi  que  dans  celles  qui  tapissent  une  partie  de  la  voûte  du 
pharynx. 

Les  observateurs  ont  cherché  dans  la  constitution  des  glandes 
salivaires  des  différences  en  rapport  avec  les  différentes  espèces  de 
salive  qu'elles  versent.  Heidenhain  (4),  et  plus  récemment  Lav- 
dowsky  (2),  se  fondant  sur  la  prédominance  de  telle  ou  telle  variété 
de  cellules  épithéhales  dans  les  culs-de-sac,  ont  divisé  les  glandes 
salivaires  en  deux  groupes  :  1*  les  glandes  salivaires  muqueuses  ;  2^*  les 
glandes  salivaires  séreuses.  Lavdowsky  en  donne  la  classification 
suivante  : 

V  Glandes  muqueuses:  orbitaire  et  sous-orbitaire  (chien,  chat), 
sublinguale  (chien,  chat,  lapin,  homme). 

2°  Glandes  séreuses  :  orbitaire  et  sous-maxillaire  (lapin),  paro- 
tide (chien,  chat,  lapin,  homme). 

Bien  qu'on  trouve,  en  effet,  quelques  différences  de  structure  parmi 
les  diverses  glandes  salivaires,  néanmoins  ces  différences  ne  nous 
paraissent  pas  tellement  accusées  qu'on  ne  puisse  les  faire  rentrer  dans 
ime  description  commune. 

Les  acini  des  glandes  salivaires  sont  volumineux,  mesurant  de  1  à 
2  millimètres  de  diamètre.  Ils  sont  légèrement  polyédriques  par  pres- 
sion réciproque,  séparés  par  des  couches  de  tissu  lamineux  extrême- 
ment minces.  Cette  trame  toutefois  est  plus  lâche  dans  la  parotide  que 
dans  les  autres  glandes  salivaires  :  par  suite,  le  tissu  de  celle-là  est 
moins  ferme. 

On  trouve  dans  le  tissu  lamineux  interposé  aux  culs-de-sac,  à  côté 
des  cellules  fibro-plastiques  ordinaires,  une  variété  de  ces  éléments  sur 
laquelle  Waldeyer  a  appelé  l'attention  et  qu'il  a  désignée  sous  le  nom 
de  «  plasmazelleny  cellules  protoplasmiques  (3)  ».  On  les  rencontre 
aussi  à  d'autres  places.  Ils  se  distinguent  des  cellules  fibro-plastiques 
ordinaires  par  la  propriété  qu'ils  ont  de  fixer  énergiquement  le  violet 
de  dahlia  {Dahliaanilin) y  tandis  que  celles-ci  restent  incolores  au 
contact  du  réactif.  Mais  il  n'en  résulte  pas,  comme  nous  l'avons  in- 
diqué (§  19),  que  ces  cellules,  quoique  présentant  des  réactions  dis- 


(1)  Veber  die  adnôsen  Drusender  Schleimhaut,  insbesonder  der  Nasenschleimhaut.  Inaug, 
diss.  Breslau,  1870. 

(2)  Zur  fdnen  Anatomie  der  Speicheldruseiif  insbes.  d.  Orbitaldrûse,  in  Max,  Schulze's 
Arch.y  Bd  XlII,  2  Heft. 

(3)  Voyez  le  travail  de  P.  Ehrlich  sur  ces  éléments  dans  Arch,  f.  mikr,  Anat,,  Bd  XIIT, 
2  Heft. 
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tinctes  jusqu'à  un  certain  point,  doivent  être  considérées  comme 
formant  une  espèce  anatomique  spéciale. 

Le  tissu  conjonctif  des  glandes  salivaires  est  riche  en  fibres-cel. 
Iules. 

§  388.  —  Cvln-de-Me.  ÉpMhéUiun  «teadvlAlra. 

Les  culs-()p-sac  sont  allongés,  étroits,  mesurant  50  à  60  ^a  de  dia- 
mètre, parfois  un  peu  variqueux.  Chez  l'enfant  ils  sont  plus  courts 
que  chez  Tadulte,  et  un  peu  plus  larges. 

La  paroi  propre  est  homogène,  transparente,  résistante,  en  sorte 
que  les  culs-de-sac  se  laissent  facilement  isoler.  Elle  mesure  de  4  à 
5  fA  d'épaisseur.  Pfliiger  indique  comme  moyen  de  la  préparer  la  macé- 
ration dans  l'eau  distillée.  L'eau  pénètre  par  endosmose  au-dessous 
de  la  membrane  et  la  soulève  plus  ou  moins.  Cette  paroi  ne  présente 
jamais  de  noyaux  dans  son  épaisseur. 

L'épithélium  des  culs-de-sac  glandulaires  est  d'une  étude  difficile: 
il  est  encore  mal  connu.  Il  ne  laisse  au  centre  du  cul-de-sac  quufi 
canal  étroit,  large  tout  au  plus  de  3  t^.  On  peut  décrire  cet  épithéliuro 
comme  formé  de  deux  couches  distinctes,  dont  la  plus  profonde,  peu 
épaisse,  discontinue  et  appliquée  contre  la  paroi,  prèle  à  des  inter- 
prétations diverses. 

Cet  épithélium  varie  d'ailleurs  selon  la  nature  de  la  glande.  Dans 
les  glandes  muqueuses,  il  se  compose  d'un  rang  de  grosses  cellules 
polyédriques,  transparentes,  ayant  un  petit  noyau  logé  tout  à  fait 
au  fond  de  l'élément  Ce  noyau  est  même  souvent  à  la  base  d*une 
sorte  de  prolongement  qu'offre  de  ce  côté  la  cellule  et  qui  semble 
s'engager  sous  les  cellules  voisines.  Ce  que  nous  dirons  plus  loin 
explique  suffisamment  cette  apparence.  Les  mêmes  cellules  dans  les 
glandes  salivaires  séreuses  sont  plus  petites,  .plus  [granuleuses,  se 
colorent  plus  facilement  par  le  carmin  et  l'hématoxyline.  Elles  pos- 
sèdent un  noyau  sphérique,  bien  visible,  occupant  le  centre  de  Télé- 
ment. 

Indépendamment  de  ces  deux  variétés  de  cellules  que  l'on  trouve 
parfois  confondues  dans  la  même  glande,  Schlûter  et  Gianuzzi  (£er.  d. 
K.  Saechs.  Gesellsch.  d,-  Wissensch.  zu  Leipzig^  ^7  no\,  1865)  ont 
signalé  pour  la  première  fois  au-dessous  d'elles  d'autres  élément 
appliqués  contre  la  paroi  propre  des  culs-de-sac,  et  se  présentant  sou- 
vent sur  la  coupe  de  ceux-ci,  en  amas  ayant  la  forme  de  demi-lunes 
(Lunulazellen)  :  nous  les  désignerons  sous  le  nom  communément 
employé  de  «  lunules  ». 
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Ces  lunules  résullent  de  la  juxtaposilioa  de  cellules,  2  4  6  environ, 
diflërenles  des  cellules  superficielles  et  destinées  évidemment  à  la 
reproduction  de  celles-ci.  Ce  sont,  en  réalité,  des  cellules  jeunes  et 
peut-être  encore  indivises.  Le  gâteau  qu'elles  forment  (se  présentant 
sur  les  coupes  comme  une  lunule)  montre  en  dedans  du  tul-de-sac 
des  excavations  repondant  au\  extremrti^  de<i  cellules  superHcielles. 
Ces  gAteaux  s'anastomosent  entre  eux  pai  des  prolongements  (1) 


Contrairement  aux  autres  cellules  du  cul-de-sac,  la  substance 
des  lunules  lixe  très-bien  le  carmin ,  l'hématoxyline  et  même  le 
chlorure  d'or.  On  obtient  en  particulier  de  belles  préparations  avec  ce 
dernier  réactif,  en  déposant,  sur  les  pièces  déjà  chlorurées,  une  goutte 
de  sulfate  d'ammoniaque  (Lavdowsky) .  Les  noyaux  se  colorent  dans  ce 
cas  en  jaune  brun  el  les  limites  cellulaires  deviennent  apparentes. 
C'est  en  se  fondant  sur  ces  différentes  réactions  que  Asp  (Schwalbe's 
Jahresber,  II,  p.  195)  donne  à  ces  éléments  le  nom  de  «  cellules  sé- 
reuses »,  par  opposition  à  celui  de  t  cellules  muqueuses  »  qu'il  réserve 
aux  cellules  superficielles.  Si  l'on  se.  reporte  aux  particularités  que 
nous  avons  indiquées  en  traitant  de  l'Histoire  des  séreuses  (§  131),  on 
verra  que  les  cellules  séreuses  de  Asp,  chaînées  de  la  reproduction  de 
l'épithélium,  répondent  au  contraire  aux  cellules  que  nous  avons  dési- 
gnées sous  le  nom  de  muqu£uses  dans  différentes  membranes,  où  ces 
éléments  en  prolifération  ont  d'autres  caractères  que  les  éléments  arri- 
vés à  leur  période  d'état  (§  131). 

(I)  C'eil  probablement  i  celte  diipaiition  qu'il  tant  rapporter  le  réiMU  intra-olvéolaire 
(Ifcrit  par  F.  Boll  dans  la  Mus-maxilUire  [du  chien  {Beitmçe  tur  mUtroïk.  Ânatomie  lier 
Druaen.  Inaug.  di».  Berlin,  1S69J. 
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§  389.  — >  PliyMlolasle  des  eeltalen  des  evlA-de-sae  Millvaireii. 

HeidenhaiD  a  étudié  les  modifications  qui  survienoent  dans  les 
glandes  salivaires  par  l'excitation  prolongée  de  l'organe.  Il  a  raonlré 
ce  fait  intéressant  que  les  cellules  des  culs-de-sac  subissent  une 
diminution  notable  de  volume  après  une  salivation  active.  On 
savait  de  plus  que  sur  les  animaux  tués  pendant  la  mastication  ou  peu 
après,  les  cellules  de  la  parotide  sont  chargées  de  nombreuses  granu- 
lations qui  obscurcissent  le  corps  cellulaire  et  en  rendent  les  contours 
peu  appréciables.  Lavdowsky  (loc.  cit.),  par  des  excitations  portées  sur 
la  corde  du  tympan  et  de  durée  variable,  est  paiTcnu  à  suivre  pas  à  pas 
les  différentes  modifications  qui  se  produisaient  dans  la  glande  sous- 
maxillaire.  Voici  les  résultats  importants  pour  la  physiologie  cellulaire 
auxquels  il  est  arrivé.  Il  distingue  trois  périodes  ou  stades. 

Première  stade.  —  Après  deux  à  deux  heures  et  demie  d'excitation 
par  un  faible  courant  d'induction,  les  cellules  superficielles  (par  ni[>- 
port  au  conduit  central)  ont  diminué  de  volume.  Leurs  noyaux  se  sont 
arrondis  et  occupent  maintenant  le  centre  de  l'élément.  Les  lunules  ont 
augmenté  d'épaisseur. 

Deuxième  stade.  —  Après  quatre  heures,  les  lunules  ont  encore 
augmenté  de  volume  et  présentent  des  sortes  d'excroissances.  Leui-s 
noyaux  sont  devenus  plus  abondants.  Les  cellules  centrales  sont  encore 
plus  réduites  que  précédemment;  leur  corps  est  devenu  granuleux 
et  a  acquis  la  propriété  de  fixer  le  carmin  ;  les  limites  entre  ces  élé- 
ments sont  de  moins  en  moins  appréciables. 

Troisième  stade.  —  Après  sept  heures  d'un  faible  courant  d'induc- 
tion, les  cellules  centrales  ont  complètement  disparu.  Les  culs-de-sac 
sont  tapissés  d'une  seule  sorte  de  cellules  granuleuses  se  colorant  par 
le  carmin. 

En  d'autres  termes,  par  suite  de  l'excitation,  on  ne  retrouve  plus 
les  cellules  ordinaires  de  la  glande,  et  les  lunules  paraissent  être  le 
point  de  départ  d'une  formation  ^pithéliale  nouvelle  débutant  par  la 
multiplication  de  leurs  noyaux  suivie  de  la  segmentation  de  la  substance 
granuleuse  interposée  à  ceux-ci. 

§  390.  —  Condolto  ex«ré«eiini. 

Les  conduits  excréteurs  des  glandes  salivaires  ont  des  parois  très- 
épaisses  et  constituées  principalement  par  une  couche  de  tissu  lami- 
neux;  on  y  trouve  aussi,  surtout  dans  le  canal  de  Wharton,  quel- 
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ques  libres-celluies  disposées,  en  général,  parallèlement  à  l'axe  du 
canal.  Ces  parois  sont  peu  vasculaires.  Elles  sont  tapissées  d'un 
épithélium  cylindrique  dont  la  moitié  externe  des  cellules,  en  rapport 
avec  la  paroi,  semble  striée  (§  112),  comme  le  montre  la  figure  145. 

§  391.  —  ValMieanx  el  nerfs. 

Chaque  acinus  possède  un  système  sanguin  indépendant  fourni  par 
une  artériole  et  une  veinule,  dont  les  divisions  forment  entre  les  culS' 
de-sac  un  réseau  capillaire  à  mailles  très-irrégulières.  Le  diamètre 
des  vaisseaux  est  en  moyenne  de  8fA.  Chaque  cul-de-sac  glandulaire  se 
trouve  enveloppé  de  deux  ou  trois  mailles  vasculaires  qui  communi- 
quent largement  avec  celles  des  culs-de-sac  voisins. 

Les  conduits  excréteurs  sont  également  pourvus,  jusqu'à  leur  abou- 
chement à  la  surface  de  la  muqueuse,  d'un  réseau  capillaire  à  mailles 
arrondies.  Celui-ci  est  accompagné  en  dehors  de  deux  veinules  qui 
s\inastomosent  de  place  en  place  et  finissent  par  se  perdre  dans  le 
réseau  veineux  de  la  muqueuse  (Toldt). 

Les  glandes  salivaires  reçoivent  de  nombreux  filets  nerveux.  Ceux-ci 
se  divisent  en  fibres  de  Remak  destinées  aux  vaisseaux,  et  en  tubes  à 
myéline  désignés  sous  le  nom  de  nerfs  glandulaires.  Ces  nerfs  présen- 
tent sur  leur  trajet  de  nombreux  ganglions,  et  on  les  suit  jusque  sur 
les  plus  petits  lobules  de  la  glande.  On  ignore  leur  mode  de  termi- 
naison (1). 

IV.  —  CAVITÉ  BUCCALE. 
§  392.  —  lièvres. 

Les  lèvres  appartiennent  à  la  catégorie  des  muqueuses  dermoïdes 
(5i  124)  ;  elles  ne  possèdent  ni  glandes,  ni  bulbes  pileux  (2).  Elles  pre- 
ssentent, selon  le  point  où  on  les  examine,  une  structure  qui  s'éloigne 
de  plus  en  plus  de  celle  de  la  peau,  pour  se  rapprocher  de  celle  de  la 
muqueuse  buccale  proprement  dite. 

Le  chorion  porte  des  rangées  rapprochées  de  papilles.  Les  unes 
.sont  vasculaires  ;  dans  les  autres  on  trouve  des  corpuscules  de  Krause 

(I)  Pfliiger  (Ueber  die  Endigungen  der  Absottderungsnerven  in  den  SpeicheUtrusen  und  in 
dem  Pancréas,  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1869)  a  essayé  de  montrer  la  connexion  des  tubes 
nerveux  et  des  cellules  glandulaires  soit  directement,  soit  par  Tintermédiaire  de  cellules 
nenreuses  multipolaires.  Seulement  ses  recherches  qui  remontent  déjà  à  quelques  années  ne 
paraissent  pas  avoir  encore  reçu  une  confirmation  décisive. 

{i)  Dans  certaines  hypergenèses  pileuses  où  la  face  tout  entière  est  couverte  de  longs 
poils,  les  lèvres  en  sont  exemptes. 
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el  (le  Meissner  (§§  250-252)  avec  toutes  les  transitions  entre  eux, 
occupant  tantôt  le  sommet,  tantôt  le  milieu  ou  la  base  des  papille^ 
(Kôlliker).  Celles-ci  peuvent  atteindre  0'""",5  de  long.  Elles  diminuenl 
en  arrière  à  mesure  que  la  couche  épithéliale  devient  moins  épaisse. 
Chez  le  nouveau-né  elles  peuvent  faire  saillie  à  la  surface  de  la  mu- 
queuse en  dedans  de  la  bouche. 

L'épaisseur  de  répithélium  augmente  d'abord  d'avant  en  arrière, 
puis  diminue  rapidement.  11  présente  les  caractères  suivants  :  les 
cellules  superficielles  sont  aplaties  avec  un  noyau  aplati  lui-même, 
ordinairement  un  peu  allongé,  quelquefois  rond  (voy.  fig.  47).  Dans 
la  couche  moyenne,  les  cellules  sont  plus  laides  que  hautes,  elles  de- 
viennent de  plus  en  plus  polyédriques  dans  la  profondeur. 

Les  glandes  commencent  à  se  montrer  en  arrière  des  lèvres  à  partir 
du  point  où  répithélium  a  pris  l'épaisseur  qu'il  conservera  dao> 
la  cavité  buccale.  Ces  glandes  offrent  la  môme  constitution  que  les 
salivaires  (§  387  et  suiv.).  Le  conduit  excréteur  est  formé  d'une  mem- 
bmne  anhiste  dans  laquelle  s'enfonce  l'épithélium  stratifié  de  la  mu- 
queuse en  passant  à  l'état  d'épithélium  prismatique. 

§  393.  —  MvqneoM  ûem  Jooe«. 

La  muqueuse  de  la  paroi  interne  des  joues  est  entièrement  analogue 
à  celle  de  la  région  postérieure  des  lèvres,  que  nous  venons  de  décrire. 
La  forme  des  papilles  est  variable.  Elles  sont  généralement  élargies  à 
la  base.  Les  glandes  sont  rares,  mais  elles  sont  plus  volumineuses  qui^ 
dans  les  autres  régions. 

§  394.  —  CSendvcfl. 

Le  tissu  des  gencives  doit  sa  consistance  à  une  grande  abondance  de 
fibres  lamineuses  dont  la  disposition  rappelle  le  tissu  fibreux; 
les  faisceaux  qu'elles  forment  sont  en  continuation  avec  ceux  du 
périoste.  L'épithélium  est  pavimenteux;  les  cellules  superficielles  sonl 
déprimées,  les  profondes  sont  cylindriques  reposant  d'une  paît  sur  !♦' 
tissu  lamineux,  et  se  terminant  d'autre  part  en  pointe  au  milieu  de> 
cellules  de  la  couche  moyenne.  Il  y  a  des  papilles,  complétemenl 
recouvertes  par  cet  épithélium,  coniques  ou  arrondies,  simples  ou 
composées.  Le  chorion  de  la  muqueuse  est  peu  riche  en  nerfs.  Il  e>l 
résistant  comme  le  tissu  sous-jacent  par  suite  de  l'abondance  des  fibres 
lamineuses. 
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§  395.  —  voAle  palAtiBe. 

La  slructure  de  la  muqueuse  de  la  voûte  palatine  diffère  sensible- 
ment de  celle  des  gencives  ;  Tépithélium  pavimenteux,  moins  épais  en 
avant  que  celui  des  gencives,  Test  plus  au  contraire  vers  le  fond  de 
la  bouche.  Les  papilles  sont  aussi  plus  rares,  au  moins  en  avant; 
cependant  elles  augmentent  de  nombre  et  de  longueur  en  arrière.  En 
arrière  le  tissu  sous-muqueux  prend  le  caractère  de  tissu  Limineux 
lâche;  on  y  trouve  sur  le  côté,  quelques  cellules  adipeuses. 

Il  existe  vers  la  partie  médiane  de  la  voûte  palatine  des  glandes 
salivaires  d'autant  plus  nombreuses  qu'on  s'avance  plus  en  arrière. 

§  396.  —  Voile  du  palato  el  taeM«. 

La  muqueuse  du  voile  du  palais  offre  les  caractères  généraux  de  la 
muqueuse  buccale. 

Chez  le  nouveau-né,  la  luette  est  tapissée  par  un  épithélium  pavi- 
menteux.  A  la  face  postérieure,  cet  épithélium  se  continue  avec  l'épi- 
thélium  vibratile  des  fosses  nasales.  Chez  l'adulte,  Tépithélium  de  la 
luette  est  également  pavimenteux,  partagé  en  deux  couches,  la  pro- 
fonde formée  de  cellules  plus  petites  que  la  superficielle.  L'épaisseur 
du  chorion  va  en  croissant  de  la  voûte  à  l'extrémité  de  la  luette.  Les 
glandes  palatines  atteignent  également  leur  plus  grand  volume  sur  la 
luette  et  on  en  trouve  jusqu'à  l'extrémité  de  celle-ci.  Leur  conduit  ex- 
créteur est  ordinairement  tapissé  par  un  épithélium  cylindrique  tantôt 
à  un  seul  rang  de  cellules,  tantôt  à  deux  ou  trois  rangs.  On  peut  voir 
cet  épithélium  s'avancer  jusque  près  de  l'orifice  des  conduits. 

Le  chorion  de  la  muqueuse  du  voile  et  de  la  luette  est  riche  en 
fibres  élastiques.  11  présente  chez  l'adulte  des  papilles  qui  se  montrent 
surtout  nombreuses  et  développées  sur  la  luette.  Celles-ci  toutefois 
n'existent  pas  chez  le  nouveau-né  à  la  partie  postérieure.  On  voit  seu- 
lement les  vaisseaux  venir  faire  des  anses  au  voisinage  de  la  limite  de 
4'épithélium. 

La  muqueuse  du  voile  très-riche  en  vaisseaux  sanguins  l'est  égale- 
ment en  lymphatiques  :  ils  y  présentent  des  dilatations  ou  lacs. 

§  397.  —  MlerM  ém  ToUe. 

La  muqueuse  des  piliers  offre  exactement  la  même  constitution  que 
celle  du  reste  de  la  cavité  buccale.  Les  fibres  élastiques  y  sont  un  peu 
plus  abondantes.  Les  glandes  diminuent  à  mesure  que  l'on  s'avance  en 
arrière.  Elles  sont  chez  l'adulte  aussi  nombreuses  à  ce  niveau  que  sur 
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la  luette,  et  forment  une  couche  au  milieu  de  laquelle  on  trouve  des 
cellules  adipeuses  et  des  faisceaux  de  fibres  musculaires. 

Au  niveau  des  amygdales  l'épithélium  est  stralilié.  Les  papilles  sont 
pour  la  plupart  effacées.  Sous  l'épithélium  on  trouve  un  réseau  vascu- 
laire  estrêmement  serré. 


g  398.  —  A«ïc«al*». 

Les  amygdales  sont  des  glandes  closes  qui  offrent  par  le  groupemcDl 

de  leurs  follicules   un    caractèi'e    particulier,    lis  sont   a^^lomér^): 

plus  ou  moins  régulièrement  autour  d'excavations  ouvertes  à  la  surface 

de  la  muqueuse.  —  On  trouve  des  follicules  semblables  à  ceux  des 

amygdales,  mais  isolés,-  sur  la  base  de  la  langue 

(§  405)  et  dans  la  portion  du  pharjnx  munie  de 

papilles  (§  Mi). 

Ces  follicules  sont  plongés  dans  une  trame 

lamineuse  riche  en  corps  fibro-plastiques,  et  doni 

la  substance  amorphe  est  molle  et  friable  (1). 

Ils  mesurent  0°",2  à  0"",5  de  diamètre.  Ils  sonl 

assez  difficiles  à  voir,  étant  de  même  couteur 

que  le  tissu  ambiant.  Ils  ont  une  paroi  propre. 

épaisse,    grenue,   homogène,    friable.    L'acide 

chromique,  lé  bichromate  de  potasse  la  diir- 

P^'!~a7  é|iUMii'i^d«lâ    cisseut  maîs  la  rendent  plus  friable  encore. 

g™t  iiwi^'  Mtiîlïl™        L'épithélium  contenu  dans   le    follicule  est 

àt;  »,  p.piiin  d«  Il  njii-    formé  de  noyaux  sphériques  plongés  dans  ud 

•épimpariiiietniiiabini-    liquide  visqucux  ;  IIS  mesurent  7  f ,  sont  p«u 

°^ca^if^ciit°^r^K/i.)    gfanuleux  à  l'état  frais,  mais    le    devieniieai 

rapidement  après  la  mort.  Ordinairement  ces 

noyaux  n'ont  pas  de  nucléole  ;  ils  peuvent  en  présenter  un  ou  iem 

quand  l'oi^ane  s' hypertrophie. 

Les  capillaires  sont  nombreux  dans  la  trame  tamineuse  et  se  répan- 
dent autour  des  vésicules,  mais  sans  offrir  de  disposition  spéciale.  Us 
pénètrent  dans  le  tissu  de  celles-ci. 


V.  —  LANGUE   ET  ORGANES    GUSTATire. 


La  langue  est  un  organe  essentiellement  musculaire.  Les  faisreau:^ 

de  fibres  striés  s'y  croisent  en  plusieurs  directions  à  la  fois,  accompa- 

(I  )  Voj,.  BUT  c«lte  variété  de  tisia  lamineux  abondante  toDl  Mlour  da  phuTiix,  g4l(l,  ntu. 
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gnés  de  capillaires  qui  afTecteDt  pour  chaque  faisceau  ia  disposition  a 
mailles  rectangulaires  en  rapport  avec  la  direction  des  fibres  (§  318). 

Ces  fibres  musculaires  offrent  eu  général  un  petit  diamètre.  Beau- 
coup viennent  s'insérer  normalement  sur  le  chorion  de  la  muqueuse. 
Elles  affectent  trois  directions  diverses.  Les  unes  sont  longitudinales^ 
d'autres  transversales  ;  les  troisièmes  sont  perpendiculaires  aux  deux 
premières.  A  la  partie  supérieure  de  la  langue  toutefois,  ces  trois 
ordres  de  fibres  s'enchevêtrent  tellement  qu'elles  ne  présentent  plus 
aucune  direction  dominante.  On  a  vu  (§  316)  que  chez  certains  ani- 
maux elles  sont  multifides. 

La  masse  musculaire  de  la  langue  est  divisée  en  deux  moitiés  par 
une  cloison  médiane  improprement  appelée  cartilage  lingual.  Cette 
cloison  est  uniquement  constituée  par  du  tissu  fibreux  à  faisceaux  de 
fibres  lamineuses  entrelacés. 

Sous  la  muqueuse,  vers  la  pointe  de  la  langue  et  vers  le  cartilage 
lingual,  le  tissu  conjonctif  qui  sépare  les  faisceaux  musculaires  ren- 
ferme quelques  vésicules  adipeuses. 

§  400.  —  Mnquenae  Unsoale. 

Le  chorion  de  la  muqueuse  linguale  adhère  intimement  aux  ihuscles 
sous-jacents,  dans  toute  la  portion  située  en  avant  du  Y  lingual. 

L'épithélium  présente  beaucoup  d'analogie  avec  celui  du  reste  de  la 
bouche.  Les  cellules  superficielles  sont  très-minces,  mesurant  de  45  à 
50  fi  de  diamètre  sur  2  ou  3f*  d'épaisseur;  elles  se  montrent  en  général 
plissées  dans  les  préparations;  leur  noyau  est  petit,  ovoïde,  occupant 
le  centre  de  l'élément.  Autour  du  noyau  on  trouve  quelques  granu- 
lations fortement  réfringentes  (fig.  47). 

Dans  les  couches  plus  profondes,  la  largeur  des  cellules  diminue  en 
même  temps  que  leur  épaisseur  augmente  ;  elles  prennent  une  forme 
polyédrique  de  plus  en  plus  régulière  :  leur  surface  se  charge  de  nom- 
breuses dentelures  et  présente  l'aspect  crénelé  (voy.  §  110).  Enfin,  la 
dernière  couche  qui  repose  immédiatement  sur  le  derme,  se  compose 
de  cellules  cylindriques  à  grand  axe  normal  à  la  surface  de  celui-ci 
(couche  basilaire,  voy.  §  339).  Cet  épithélium  se  modifie  d'ailleurs, 
comme  nous  allons  l'indiquer,  sur  les  papilles  qui  recouvrent  la  face 
supérieure  de  l'organe,  et  au  niveau  des  corptisciUes  du  goût  (§  404). 

§  401.  —  Pa»lll«0  de  la  laitsae. 

La  face  inférieure  de  la  langue  est  lisse  :  elle  présente  comme  le 
reste  de  la  muqueuse  buccale  des  papilles  (§  124),  mais  celles-ci  ne 
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dépassent  pas  le  niveau  de  la  couche  épïthéliale.  Il  en  est  aulremeDl 
à  la  face  supérieure  où  les  papilles  sont  en  saillie  plus  ou  moins  con- 
sidérable et  affectent  des  formes  variées  qui  les  ont  fait  désigner 
sous  différents  noms  : 
■    1°  Papilles  filiformes  ; 

2*  Papilles  fongiformes  ; 

3°  Papilles  caliciformes  (papillœ  circumvallalae)  ; 

i*  Papilles  foliées  (papillœ  foliatse). 

1"  PapilUs  filiformes.  —  Ces  papilles,  de  beaucoup  les  plus  nom- 
breuses, recouvrent  le  dos  et  les  bords  de  la  langue.  Elles  sont  rormcpi 
par  une  saillie  conique  du  clio- 
rion  surmontée  elle-même  d'im 
certain  nombre  de  papilles  se- 
condaires (de  5  à  20  environ 
Kôlliker).  La  couche  épilhéliale 
dessine  le  même  profil  en  l'ac- 
centuant considérablement.  A 
chaque  papille  secondaire  cor- 
respond un  cône  épithélial 
étroit,  allongé,  presque  fili- 
forme, se  terminant  en  pointe. 
Quelques  -  uns  de  ces  cône* 
atteignent  jusqu'à  1™,5  de  loo- 
gueur.  L'épilhéliumquilesfonne 
est  stratifié  de  telle  façon  que  tfs 
cellules  les  plus  externes  affec- 
tent la  disposition  des  ardoises 
recouvrant  un  clocher  poiotu. 
Une  seule  cellule  plus  ou  moins 
contournée  sur  elle-même  ter- 
mine souvent  le  cône.  Ces  pro- 
longements épithéliaux  tombenl 
ordinairement  d'un  seul  coup 
par  desquamation.  Quand  celle-ci 
est  un  peu  retardée,  la  langue 

devient  blanche,  on  dit  qu'elle  est  chargée. 
Chez  te  nouveau-né  les  papilles  filiformes  sont  simples,  ce  n'est  que 

plus  tard  qu'elles  offrent  des  prolongements  multiples. 

2'  Papilles  fongiformes.  —  Elles  sont  surtout  nombreuses  vers  li 
pointe  et  sur  les  bords  de  la  langue.  Elles  ont  la  forme  d'un  champignon 
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uiTOndî  porté  sur  un  court  pédicule.  Leur  surface  est  garnie  de 
petites  éniinences  (papilles  secondaires  de  Kôlliker)  dont  les  intervalles 
sont  entièrement  combles  par  l'épithélium,  en  sorte  que  la  papille  est 
lisse  ;  l'épithélium  est  lui-mèrne  peu  épais,  d'où  la  coloration  rosée 
de  ces  papilles.  Leur  Irame  renferme  moins  de  libres  élastiques  que 
les  papilles  rdiformes,  et  ces  libres  ne  s'avancent  pas  dans  les  émi- 
neaces  de  la  surface  où  l'on  trouve  seulement  quelques  fibres  lami- 
neuses  (Kôlliker). 

3*  Papilles  caliciformes.  —  Elles  peuvent  être  considérées  comme 
des  papilles  fongiformes  dont  le  pied  est  entouré  d'un  bourrelet  tigu- 
rant  une  espèce  de  rempart  tantôt  plus  haut,  tantôt  moins  baut  que 
la  papille  ;  de  là  le  nom  de  papillœ  circumvallatœ.  Le  sommet  seul  de 
la  masse  centrale  et  du  mur  circulaire  présente  des  éminences  ou 
papilles  secondaires  semblables  à  celles  des  papilles  fongiformes. 
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HMi  boumlci  eimiliïra  8.  ~  bi,  tUi 
Uiua.  (Gr.  10/1.) 

L'épithélium  de  ces  papilles  est  analogue  à  celui  de  la  muqueuse 
buccale  en  général.  La  couche  basilaire  (§  400)  est  surtout  nettement 
caractérisée  (1)  sur  les  faces  opposées  du  fossé  circulaire,  où  se  trou- 
vent les  organes  gustatifs  (§  H)i). 

A'  Papilles  foliées  (2).  —  Elles  sont  réduites  chez  l'homme  à  une 
série  de  plis  qui  existent  de  chaque  côté  delà  base  de  la  langue,  dis- 
posés perpendiculairement  à  son  grand  axe.  La  hauteur  de  ces  plis 
ainsi  que  la  profondeurdes  sillonsquilesséparentdimïnuenten  avant. 
Bien  que  cette  plicature  soit  loin  d'être  aussi  régulière  que  la  papille 
foliée  de  certains  animaux,  tels  que  les  rongeurs  en  particulier,  elle 
présente  des  organes  du  goût  (§  iOA)  analogues  à  ceux  qu'on  trouve  sur 
les  papilles  caliciformes,  et  mérite  d'être  classée  à  côté  de  celles-ci. 

(\)  LcB  cellules  de  celt«  couche,  d'uprèa  Schwalbe,  niiinioi  d'un  noyaa  oroïde,  enverraient 
tie  Qns  prolongoiienlt  dam  le  chorion  de  la  muqueuse. 

(!)  Voy.  Wcber  dans  ÏAnalomie  de  Hildebrand,  el  l.-C.îiajBr,L'nlertiichiingen  aui  dem 
tiebUU  der  Anatoinîe,  clc,  Buan,  1643.  —  Krause,  Handbach  der  memchlicken  Anatomîe, 
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§  402.  —  ValMWMix  des  papilles. 

Les  papilles  fongiformes  et  caliciformes  reçoivent  de  deux  à  trois 
artérioles  qui  se  ramifient  dans  leur  épaisseur  et  envoient  une  anse 
capillaire  dans  chaque  éminence  secondaire  de  leur  surface.  La  dispo- 
sition est  la  même  dans  les  grosses  papilles  filiformes  surmontées  de 
plusieurs  prolongements.  Celles  qui  sont  simples  ne  possèdent  qu'une 
seule  anse  vasculaire.  D'après  Sappey,  la  muqueuse  linguale  est  extrê- 
mement riche  en  vaisseaux  lymphatiques.  Ceux-ci  formeraient  dans 
chaque  papille  un  réseau  délicat,  superficiel. 

§  403.  —  iWerfB  des  papilles. 

Les  filets  nerveux  qui  pénètrent  dans  la  muqueuse  linguale  ne  ren- 
ferment que  de  rares  tubes  à  myéline.  Ceux-ci  se  résolvent  rapidement 
dans  la  couche  la  plus  superficielle  du  chorion^  en  fibres  sans  myéline 
qui  forment  un  réseau  superficiel  ou  les  nodules  (comp.  §353)  sont 
peu  abondants.  De  ce  réseau  s'élèvent  des  fibres  nerveuses  qui  s*en- 
foncent  dans  les  papilles  (voy.  Elin,  in  Max  Sckultz^'s  Arch,^  1871). 
Ces  fibres  sont  de  deux  ordres  :  les  unes  se  terminent  soit  par  des  extré- 
mités libres,  soit  par  des  corpuscules  de  Krause  (§  250)  ;  elles  peuvent 
être  considérées  comme  servant  à  la  sensibilité  générale.  Quant  aux 
fibres  de  la  seconde  espèce,  elles  aboutissent  à  des  organes  épithéliaux 
d'un  genre  particulier  désignés  sous  les  noms  de  «  corpuscules  du 
goût  »,  «  bourgeons  gustatifs  »,  etc.  (1),  et  dont  la  structure  intime 
n'a  été  bien  connue  que  dans  ces  dernières  années. 

Les  corpuscules  de  Krause  se  rencontrent  surtout  dans  la  pailie 
supérieure  des  papilles  fongiformes,  au-dessous  des  papilles  secon- 
daires; et  dans  les  papilles  caliciformes  où,  suivant  W.  Krause,  re> 
renflements  ner\'eux  occuperaient  le  sommet  des  papilles  secondaires. 

§  404.  —  €orpaM«ale«  d«  saïkl. 

Les  corpuscules  du  goût  ont  été  décrits  sous  différents  noms  par  le> 
anatomistes:  Schmeckbecher  (SchvfMie)  ;  Geschmacksknospe  (Lovén)  : 
Epithelknospe  (Krause).  On  les  trouve  principalement  sur  les  deux 

(1)  A  la  même  catégorie  d*organes  paraissent  appartenir  les  organes  cyatiforaies  décrits 
sur  différents  points  de  la  surface  du  corps  des  poissons,  où  cotte  localisation  en  apparenrr 
anormale  de  la  sensibilité  gustative  est  peut-être  en  rapport  avec  la  nature  du  milieu  dans 
lequel  vivent  ces  animaux.  Les  poissons  présentent  d*ailleurs  sur  la  peau  également  de> 
organes  très-voisins  des  dents. 
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pai-ois  du  fossé  des  papilles  caliciformes  et  sur  les  parois  opposées  des 
plis  de  la  papille  foliée  ;  mais  on  peut  eu  reocontrer  également  dans 
^'autres  régions  telles  que  la  face  postérieure  de  l'épiglotte.  A.  Hoff- 
mann (Arch.  f.  path.  Anat.  und  Physiol.,  t.  LXll,  p.  516)  a  signalé 
leur  présence  sur  un  grand  nombre  de  grosses  papilles  du  voile  du 
palais,  principalement  à  la  partie  supérieure  de  la  luette.  Enfin,  dans 
oes  derniers  temps,  on  les  aurait  retrouvés  jusque  sur  la  muqueuse  du 
pliarynx  et  de  l'œsophage. 

La  disposition  de  ces  organes  épithéliaux  est  d'ailleurs  sensiblement 
uniforme. 

Si  l'on  pratique  une  coupe  passant  par  le  centre  d'une  papille  calî- 
ciforme,  on  distingue  sur  les  deus  faces  opposées  du  fossé  circulaire 
une  série  d'organes  enclavés  dans  l'épithélium  au  nombre  de  cinq 
à  sis  de  chaque  côté  pour  une  seule 
coupe.  Ces  oi^ancs  ont  la  forme  gé- 
nérale d'une  olive.  Leur  base  un  peu 
élargie  et  circulaire  repose  immédia- 
tement sur  le  chorion,  tandis  que  leur 
sommet  correspond  à  un  orifice  circu- 
laire taillé  comme  à  l'emporte-pièce 
dans  la  couche  épithéliale  superfi- 
cielle. Chez  l'homme  cet  orifice  mesure 
de  3  à  5  ^  de  diamètre  ;  il  est  généra- 
lement compris  dans  l'angle  de  plu- 
sieurs cellules  épithéliales ,  mais  on 
l'a  aussi  décrit  comme  pouvant  n'inté- 
resser qu'une  seule  cellule.  La  hauteur 
de  ces  oi^anes  est  en  moyenne  de 
O°",80;  leur  plus  grande  largeur  est 
de  moitié  moindre.  Il  i-ésuUe  de  ces  ^tS;;:„J"'tr«^'"''""'  " 
mesures  que  l'épithélium  buccal  dans 

la  région  où  se  trouvent  les  corpuscules  gustatifs  est  moins  épais  que 
sur  le  reste  delà  muqueuse. 

Ces  organes  paraissent  constitués  par  deux  ordres  de  cellules.  Les 
unes,  périphériques  (Deckzellen),  semblent  avoir  pour  rôle  de  protéger 
d'autres  éléments  plus  délicats  qui  occupent  l'axe  du  corpuscule  et  dont 
l'extrémité  amincie  fait  saillie  par  l'orifice  circulaire  (1).  Les  cellules 
périphériques  sont  allongées,  fusiformes,  recourbées  en  côte  de 
melon,  offrante  leur  partie  centrale  un  noyau  ovoïde.  Leur  base  sou- 


(I)  Toj.  Haiu  TOQ  Wj»,  in  JTox  ScAulbe't  ^rc^,  Bd  Tl,  3  Heft. 
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vent  irrégulière  est  en  contact  avec  le  chorion.  Vers  le  sommet  elles 
s'amincissent  et  convergent  au  pourtour  de  Torifice  externe.  Ce> 
cellules  de  recouvrement  disposées  sur  plusieurs  couches  circon- 
scrivent un  espace  central  restreint,  occupé  par  la  seconde  variété 
d'éléments. 

Ceux-ci,  en  forme  de  bâtonnets  (Staebchenzellen),  se  distinguent 
facilement  des  cellules  périphériques  par  leur  réfringence.  Ils  sont  un 
peu  renflés  dans  leur  partie  moyenne  qui  porte  un  noyau  ovoïde.  Lear 
extrémité  profonde,  plus  large  que  l'extrémité  terminale  ,  n'est  pas 
régulièrement  cylindrique  :  elle  présente  des  flexuosités,  de  lépers^ 
renflements  et  en  dernier  lieu  une  pointe  plus  fine  que  les  cellules  de 
recouvrement.  Ainsi  constitués,  ces  éléments  ofl*rent  beaucoup  d'ana- 
logie avec  les  cellules  olfactives  dont  l'extrémité  terminale,  ainsi  que 
nous  le  verrons  (§  454),  dépasse  également  la  surface  des  cellules 
nerveuses  des  bourgeons  guslatifs  de  Tépithélium.  Les  prolonge- 
ments centraux  paraissent  être  en  rapport  de  continuité  ou  de  con- 
tiguïté avec  des  fibrilles  nerveuses  primitives. 

§  405.  —  CïtaMIes  de  Ia  base  de  la  iMisoe. 

La  langue  dépourvue  de  glandes  en  avant  du  Y  lingual  en  présente 
au  contraire  de  nombreuses  en  arrière  de  cette  ligne.  On  y  trouve  à  la 
fois  des  glandes  salivaires  muqueuses  et  des  follicules  clos. 

Glandes  salivaires  muqueuses.  — Celles-ci  très-nombreuses  forment 
une  couche  presque  continue  au-dessous  du  chorion  qu'elles  soulè- 
vent légèrement. 

D'après  Schwalbe,  le  conduit  excréteur  de  ces  glandes  s'ouvrirait 
généralement  dans  le  sillon  qui  entoure  les  papilles  calicifoimes. 

Follicules  clos.  —  Ils  ont  la  même  constitution  que  ceux  qui  for- 
ment les  amygdales  (§  398);  ils  s'étendent  au-dessous  de  la  muqueuse» 
depuis  le  V  lingual  jusqu'à  l'épiglotte.  Ils  sont  disposés  autour  de 
dépressions  de  la  muqueuse  où  celle-ci  garde  son  épithélium  recou- 
vrant de  courtes  papilles.  Chaque  système  de  follicules  autour  d'une 
de  ces  dépressions  est  entouré  d'une  enveloppe  de  tissu  conjonctil 
très-serré  qui  se  continue  sur  les  côtés  avec  les  couches  profondes 
du  chorion. 

Les  petites  glandes  salivaires  voisines  débouchent  par  leurs  conduits 
excréteurs  auprès  de  l'orifice  de  ces  dépressions  ou  même  dans  leur 
fond. 
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§  406.  — 0«llTe.  Biklvlte  de  la  Imtsae. 

L'épithélium,  en  rénovation  toujours  rapide  à  la  surface  de  la 
langue,  constitue  pour  la  plus  grande  part  Tenduit  blanchâtre  qui  la 
revêt  même  en  état  de  saiïté,  dans  certaines  circonstances,  comme  après 
un  sommeil  prolongé. 

Cet  enduit  essentiellement  formé  de  cellules  ayant  achevé  ou  près 
d'achever  le  cours  de  leur  existence,  destinées  à  tomber  prochaine- 
ment ou  même  déjà  détachées,  est  susceptible  d'emprunter  aux  corps 
avec  lesquels  il  se  trouve  en  contact  des  colorations  diverses,  comme 
on  l'observe  après  l'ingestion  d'aliments  et  de  boissons  ayant  un  pou- 
voir colorant  énergique . 

Mais  la  cavité  buccale  est  en  plus,  normalement,  le  siège  d'un 
certain  nombre  de  productions  parasitaires  qui  se  déloppent  et  se 
renouvellent  à  sa  surface.  On  trouve  constamment  dans  la  salive  une 
foule  de  corps  parmi  lesquels  on  peut  énumérer  les  suivants  : 

l**  Cellules  épithéliales  desquamées  ; 

2*  Leucocytes; 

3*"  Débris  d'aliments  ; 

4*  Vibrions,  bactéries,  micrococcus,  torules,  etc.  ; 

bf"  Filaments  de  Leptothrix  buccalis. 

1**  Cellules  épithéliales  desquamées.  —  Nous  les  avons  décrites  et 
ligurées  §  109. 

^  Leucocytes.  —  On  trouve  dans  la  salive  des  leucocytes  de  toute 
dimension  (§  59).  Les  plus  gros  surpassent  de  beaucoup  le  volume  de 
ceux  du  sang.  Le  mode  et  le  lieu  de  production  de  ces  leucocytes  sont 
incertains. 

3^  Débris  d'aliments.  —  Les  débris  d'aliments  varient  comme  les 
aliments  eux-mêmes  et  ne  sauraient  être  décrits.  On  devra  se  tenir  en 
g-arde  contre  les  erreurs  auxquelles  pourraient  donner  lieu  les  débris 
de  tissus  végétaux. 

4**  On  trouve  mêlés  à  la  salive  divers  organismes  tels  que  des  micro- 
coccuSj  bactéries^  bactéridies,  vibrions,  torules,  etc.  (voy.  à  ce  sujet 
la  thèse  de  Guichard  :  Sur  les  enduits  de  la  langue.  Paris,  1864). 

Les  micrococcus  (Hallier)  OMmicrozymas  (Béchamp)  sont  des  êtres 
vivants  se  montrant  au  microscope  comme  des  granulations  de  dimen- 
sions très-réduites,  atteignant  à  peine  1/2  à  2  f*  de  diamètre.  Elles  sont 
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douées  d'un  mouvement  brownien  très-accentué.  Leur  réfringente 
les  ferait  souvent  confondre  avec  des  gouttelettes  graisseuses  ;  mais, 
tandis  que  l'ammoniaque  dissout  au  bout  de  peu  de  temps  ces  goutte- 
lettes, elle  est  sans  action  sur  les  micrococcus.  Il  en  est  de  même  de 
réther,  du  chloroforme  et  des  autres  dissolvants  des  subslana^s 
grasses.  Les  sels  d'aniline  colorent  fortement  les  micrococcus,  la  tein- 
ture d'iode  les  jaunit  et  les  rend  très-apparents. 

Les  bactéries  sont  de  petits  corps  longs  de  5  à  6  ;*  environ  et  larges 
de  1  fi  au  plus.  Ils  sont  en  forme  de  bâtonnet  et  paraissent  terminés 
par  des  extrémités  obtuses  ou  carrément  coupées.  Tantôt  ces  corps 
sont  immobiles  et  n'offrent  qu'un  mouvement  brownien  peu  prononcé 
qui  les. fait  osciller  sur  place  et  n'a  rien  de  spécifique;  tantôt  ils 
offrent  un  véritable  mouvemenUde  translation  qui  les  laisse  aussitôt 
reconnaître  pour  des  êtres  vivants. 

Comme  les  micrococcus,  les  bactéries  présentent  une  grande 
résistance  aux  réactifs.  Elles  sont  insolubles  dans  rammoniaque, 
qui  arrête  leurs  mouvements.  L'acide  sulfurique  et  la  potasse  caus- 
tique ne  les  détruisent  pas  immédiatement.  Quelquefois  ces  réactifs 
pâlissent  simplement  les  bactéries  qui  résistent  à  leur  action  mênK^ 
prolongée  (Davaine). 

Les  bactéridies  sont  beaucoup  plus  fines,  beaucoup  plus  allongée^ 
que  les  bactéries.  Elles  se  présentent  comme  des  filaments  extrême- 
ment ténus,  plus  ou  moins  contournés  (comp.  §  137). 

Les  vibrions  se  rapprochent  tout  à  fait  par  leurs  caractères  des  bac- 
téries. Toutefois  ils  progressent  par  ondulations  successives. 

Tous  ces  organismes  mono-cellulaires  ne  sont  pas  les  seuls  qu'on  ob- 
serve dans  la  salive;* on  y  peut  encore  découvrir  des  (orwfes,  de  la 
levure,  reconnaissables  à  leur  forme  ovoïde  et  à  leur  diamètre  relative- 
ment considérable.  Elles  mesurent  7  à  8  fA  de  long  environ  sur  4  ào  m 
de  large.  Elles  présentent  communément  dans  leur  milieu  une  ou  deux 
taches  claires  légèrement  rosées,  et  souvent  à  une  de  leurs  extrérailés 
une  expansion  qui  n'est  autre  qu'une  torule  plus  jeune  naissant  par 
épigénèse.  Les  réactions  des  torules  sont  les  mêmes  que  celles  des 
bactéries.  Elles  résistent  à  l'ammoniaque  et  à  la  plupart  des  réactir> 
grâce  à  une  enveloppe  ligneuse  dont  elles  sont  revêtues  (i). 

5*  Leptothryx  buccalis.  —  Enfin  on  rencontre  encore  dans  la  salive 
des  filaments  extrêmement  déliés  et  quelquefois  ramifiés  dichotomi- 

(1)  Tous  ces  êtres:  micrococcus,  bactéries,  bactéridies,  vibrions,  torules,  ne  sont  point df< 
végétaux  à  rélat  parfait,  mais  représentent  pour  chaque  espèce  à  laquelle  Us  appartienneot, 
«m  état  particulier  et  transitoire. 
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quement  qui  ne  sont  autres  qu'une  algue  :  le  leptothrix  buccalis  (Ch. 
Robin).  Ces  filaments  peuvent  atteindre  dans  certains  cas  la  longueur 
de  100f<  et  plus.  Leur  taille  et  Tabsence  de  tout  mouvement  spon- 
tané les  feront  distinguer  à  première  vue  des  bactéries  dont  ils  ont  à 
peu  près  le  diamètre.  L'acide  sulfurique  et  la  potasse  caustique-  mémo 
en  solution  concentrée  sont  sans  action  sur  eux.  La  dessiccation  ne  mo- 
difie que  très-légèrement  leur  forme  et  leur  apparence. 

Le  développement  de  cette  algue  ne  peut  être  observé  qu'en  se  pla- 
çant dans  des  conditions  particulières,  celles  où  il  n'est  pas  troublé 
par  les  mouvements  de  la  bouche  et  le  contact  des  aliments,  ainsi 
sur  la  langue  de  typhoïques*  adynamiques  qui  gardent  la  bouche 
entr'ouverte.  En  raclant  la  langue  de  ceux-ci,  on  enlève  des  extré- 
mités épithéliales  de  papilles  filiformes,  sur  lesquelles  se  voient 
de  place  en  place  de  petits  amas  uniformément  granuleux  dont  le 
contour  régulier  est  accusé  par  un  trait  fin  nettement  accentué.  Au 
début,  cette  masse  ainsi  limitée  ne  mesure  pas  plus  de  30  à  50  fi 
de  diamètre;  mais  elle  grandit  rapidement  en  conservant  les  mêmes 
caractères.  On  peut  alors  la  voir  enveloppant  l'extrémité  d'une  papille 
liliforme,  comme  une  vessie  enveloppe  un  poinçon  qu'on  y  a  en- 
foncé. 

Ces  masses  ainsi  délimitées  par  une  véritable  membrane  conte- 
nant des  granulations  suspendues  au  sein  d'une  matière  amorphe 
demi-solide,  représentent  un  état  de  développement  du  leptothrix 
dont  les  filaments  naissent  des  granulations  mêmes  de  ces  masses. 
La  membrane  limitante  disparaît  et  la  substance  incluse  se  couvre 
de  Talgue  en  végétation  (1). 

§  407.  —  Pépèt  senslvoHleB taire. 

Le  dépôt  gengivo-dentaire,  bien  distinct  du  tartre  qu'il  recouvre 
dans  beaucoup  de  cas,  est  essentiellement  formé  de  granulations 
provenant  de  la  décomposition  du  mucus  et  de  Tépithélium  buccal, 
auxquelles  s'ajoutent  des  détritus  de  matières  étrangères  empruntées 
à  l'alimentation.  On  y  trouve  communément  aussi  des  leucocytes 
qui  sont  presque  toujours  gonflés  et  transparents,  des  leptothrix  tant 
ït  rétat  de  masses   amorphes  granuleuses  qu'à  celui  de  filaments 

(1)  Cette  substance  a  été  parfois  prise  pour  un  détritus  sur  lequel  croissait  le  leptothrix 
<^mme  sur  un  terrain.  On  en  trouvera  la  véritable  nature  indiquée  dans  la  thèse  de  Gui- 
crhard.  Ces  masses  qui  donnent  naissance  au  leptothrix  sont  les  analogues  des  pelli- 
oules  à  bactéries  (membranes  proligëres  de  F. -A.  Pouchet)  qui  se  forment  à  la  surface  des 
liquides  contenant  des  matières  organiques,  et  qui  font  corps  avec  les  bactéries  elles-mêmes. 

POCCHET.  3i> 
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(§  406).  Le  tout  forme  une  substance  molle,  onctueuse  qui  se  trouve 
en  général  sur  le  collet  des  dents  et  dans  leur  intervalle,  mafs  qui  esl 
complètement  dépourvue  de  concrétions  ou  de  parcelles  pierreuses. 

§  408.  —  Tartre  dentaire  (1). 

La  surface  extérieure  du  tartre,  quand  on  Tobserve  avec  un  gros- 
sissement suffisant  après  avoir  eu  soin  de  le  laver  et  de  le  lais- 
ser sécher,  présente  un  aspect  finement  spongieux  avec  des  exca\-a- 
tions  de  forme  polyédrique  ;  à  Tétat  frais  ces  sortes  de  pores  sont  rem- 
plis par  de  la  salive  mélangée  de  détritus  (§  407)  et  d'organismes  buc- 
caux (§  406).  La  cassure  du  tartre,  à  la  loupe,  est  grenue,  poreuse 
irrégulière,  offrant  des  points  brillants.  Réduit  en  poudre  et  obsené 
avec  un  grossissement  de  4  à  500  diamètres,  il  laisse  voir  des  cor- 
puscules irréguliers,  réfractant  fortement  la  lumière;  des  globules 
sphéroïdaux  à  surface  mamelonnée,  grenus  ou  homogènes  à  Tinté- 
rieur,  et  dont  quelques-uns,  en  petit  nombre,  présentent  des  stries 
pâles  s'irradiant  du  centre  à  la  périphérie. 

On  rencontre  également  dans  le  tartre  des  débris  de  cristaux  le  plus 
souvent  mal  définis. 

Enfin,  il  semble  que  toutes  ces  parties  soient  retenues  et  réuni»»s 
par  une  tmme  dont  les  filaments  de  leptothrix  mort  (§  406)  forment  le 
principal  élément.  Quand  on  plonge  un  fragment  de  tartre  dans  l'acitle 
chlorhydrique  étendu,  il  se  produit  un  dégagement  de  gaz  carbonique, 
et  on  obtient  un  résidu  blanc,  opalin,  de  consistance  molle.  Avt^r 
un  grossissement  de  6  à  700  diamètres,  celui-ci  se  montre  constitu«^ 
par  une  matière  amorphe,  transparente,  parfois  granuleuse,  entre- 
mêlée de  tubes  cylindriques  brillants, /econnaissables  pour  des  débris 
de  leptothrix.  Tantôt  ceux-ci  forment  un  véritable  feutrage;  tantôt 
moins  abondants,  ils  s'entre-croisent  simplement  au  milieu  de  la  ma- 
tière amorphe  qui  semble  alors  la  partie  fondamentale  du  dépôt. 

§  409.  —  Développement  de  la  iaiifcve  et  de  la  eavité  kaeeaie. 


«>"*< 


Nous  n'avons  pas  à  décrire  ici  l'évolution  morphologique  de 
parïies  sur  lesquelles  on  pourra  consulter  Dursy  {Zur  Entwickelunge- 
schichie  desKopfeSy  1869). 

Sur  un  embryon  de  mouton  de  18  millimètres,  Tépithélium  de  tout»» 
la  partie  libre  de  la  langue  se  distingue  nettement  de  celui  des  foss^^s 

(1)  Voy.  Robin,  Histoire  naturelle  des  végétaux  parasites,  Leçons  sur  les  humewx    >- 
Vcrgne,  Du  tartre  dentaire f  Paris,  1869. 
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nasales  avec  lequel  il  est  largement  en  continuité.  Cet  épithélium, 
qu'on  pourrait  désigner  sous  le  nom  de  buccal,  se  retrouve  à  la  face 
inférieure  du  prolongement  vomérien.  Il  est  constitué  par  deux  cou- 
ches de  cellules  nettement  différenciées.  Les  superficielles  sont  plus 
petites,  à  grand  axe  parallèle  à  la  surface  de  la  muqueuse.  Les  pro- 
fondes sont  plus  grosses,  ayant  le  même  diamètre  à  peu  près  dans 
toutes  les  directions;  leurs  noyaux  sont  plus  volumineux  aussi. 


VL  —  PHARYNX  (1). 

•  •     •  . 

§  410.  —  Maqiieiuie  pharynsi^BB®* 

La  texture  de  la  muqueuse  du  pharynx  varie  suivant  la  région  que 
Ton  envisage.  Dans  la  portion  qui  correspond  à  l'apophyse  basilaire  et 
au  voisinage  des  trompes,  elle  est  tapissée  par  un  épithélium  prisma- 
tique vibratile  analogue  à  celui  des  fosses  nasales.  Au  delà,  elle  offre 
un  épithélium  pavimenteux  avec  papilles  (Ch.  Robin);  ces  papilles 
sont  tantôt  simples  et  tantôt  composées,  à  plusieurs  papilles  secondaires. 
L'épithélium  ne  comble  pas  entièrement  les  intervalles  qui  les  sépa- 
rent, en  sorte  qu'elles  font  légèrement  saillie  à  la  surface  de  la  inu- 
queuse.  A  la  voûte,  la  muqueuse  est  plus  vasculaire  :  elle  présente  un 
aspect  anfractueux  dû  à  l'existence  de  sillons  profonds  dirigés  d'avant 
en  arrière.  Chez  l'adulte  elle  atteint  dans  cette  région  jusqu'à  4  et 
5  millimètres  d'épaisseur. 

Le  chorion  est  constitué  par  une  trame  de  fibres  lamineuses  et  de 
fibres  élastiques,  renfermant  un  grand  nombre  de  corps  fibro-plas- 
liques  (2).  Elle  se  continue  dans  la  profondeur  avec  une  couche  sous- 
muqueuse  de  tissu  cellulaire  normal,  non  adipeux  (Luschka),  reposant 
sur  une  nappe  incomplète  de  fibres  musculaires  striées  (Kôlliker),  dou- 
blée elle-même  extérieurement  par  une  lame  fibreuse. 

Les  vaisseaux,  après  avoir  traversé  obliquement  la  couche  sous- 
muqueuse,  se  divisent  dichotomiquement  et  fournissent  de  nombreux 
rameaux  qui  rampent  au-dessous  de  l'épithélium.  De  ces  rameaux,  on 
voit  se  détacher  des  capillaires  larges  de  6  |x  qui  pénètrent  dans  les 

(1)  Vpy.  Luschka,  Dos  adeno'ide  Gewebe  der  Pars  nasaUs  des  menschlichenScMundkôpfes,  m 
Aiax  Schultie's  Arch.  1865;  Die  Schleimhaut  desCavum  laryngis,  ibid.  1869.  — Ch.  Robin, 
JVote  sur  la  muqueuse  de  la  voûte  du  pharynx ^  in  Joum.  de  VAnatonUe,  1869. 

(2)  L'abondance  de  ces  éléments  et  rapparence  jusqu'à  un  certain  point  embryonnaire  que 

présente  le  tissu  conjonctif  de  cette  région  ra  fait  désigner  par  certains  anatomistes  sous 

des  noms  spéciaux,  tels  que  celui  de  tissu  adénoïde.  On  a  vu  que  nous  avions  réservé 

o«tte  déaominatioii  à  un  tissu  où  les  éléments  interposés  à  la  trame  conjonctive  ont  les 

-oaractères  généraux  des  épithéliums  (§120). 
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papilles  et  y  forment  une  anse  unique  reniarquable  parsagi*aade  répu- 
lariié.  Les  branches  descendantes  se  réunissent  en  veinules  qui  aug- 
mentent rapidement  de  volume  et  s'envoient  latéralement  de  nom- 
breuses anastomoses. 

§  411.  —  filABde*. 

La  muqueuse  de  la  voûte  du  pharynx  renferme  deux  sortes  de 
glandes,  des  glandes  salivaires  muqueuses  (§387)  et  des  follicules  clos. 
Les  glandes  salivaires  muqueuses  existent  dans  la  portion  revêtue  d'un 
épithélium  vibratile  (§  410).  Les  follicules  clos,  au  contraire,  se  trou- 
vent dans  la  portion  pourvue  d'un  épithélium  pavimenteùx  et  parais- 
sent analogues  à  ceux  des  amygdales  (§  398). 


VIL  —   ŒSOPHAGE. 
§  Ht.  —  Enveloppe  ni««cvl«lre. 

L'œsophage  présente  à  étudier  deux  tuniques,  l'une  musculeuse, 
l'autre  muqueuse,  avec  les  caractères  des  muqueuses  dermo-papil- 
laires.  L'œsophage  présente  aussi  des  glandes  en  grappe  dites  glandes 
œsophagiennes,  situées  au-dessous  de  la  muqueuse  que  traversent  leurs 
canaux  excréteurs. 

L'enveloppe  musculaire  comprend  deux  couches,  une  externe  à 
fibres  longitudinales,  et  une  interne  à  fibres  circulaires.  Ces  deux  cou- 
ches sont  constituées  dans  la  partie  supérieure  de  Tœsophage  par  de> 
fibres  striées  qui  font  place  graduellement  à  des  fibres  musculaires 
lisses  d'autant  plus  nombreuses  qu'on  se  rapproche  davantage  du  car- 
dia. Vers  le  tiers  inférieur  de  l'œsophage,  les  fibres  striées  ont  presque 
totalement  disparu  (1). 

Cette  tunique  musculaire  est  enveloppée  extérieurement  par  unt? 
lame  fibreuse,  continuation  de  celle  du  pharynx. 

413.  —  MaqiieuM  mmmphmglàemme. 


Son  épaisseur  varie  de  0'",8  à  1  millimètre.  Le  chorion  est  garni  de 
nombreuses  papilles  coniques  de  20  à  50  fA  de  long,  qui  restent 
plongées  dans  l'épithélium.  Cependant  on  en  rencontre  par  places  di' 

(i)  D*après  Gilette  (Joum.  de  VAnaiomie,  1873),  les  fibres  striées  manqueraient  complè- 
tement &  la  partie  moyenne  de  Tœsophage  dans  une  étendue  de  11  i  12  Geotiaiètre>. 
tandis  qu^elles  apparaîtraient  de  nouveau  à  la  partie  inférieure,  mais  en  moins  pmmie 
quantité. 
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grosses,  longues  de  200  à  300  |^,  à  sommet  mousse  et  surmonté  de 
petites  papilles  secondaires,  qui  font  saillie.  Les  papilles  existent  jus- 
qu'au voisinage  du  cardia. 

Dans  la  profondeur  de  la  muqueuse,  on  trouve  des  faisceaux  de 
fibres  lisses,  minces,  espacés  {miLsculaire  muqueuse).  Dans  la  partie 
supérieure  de  Tœsophage,  ils  affectent  une  direction  longitudinale;  à  la 
partie  inférieure,  ils  deviennent  plus  épais  et  plus  nombreux,  se  dou- 
blent en  dedans  de  faisceaux  circulaires  et  constituent  une  couche  pres- 
que continue. 

Les  vaisseaux  sanguins  forment  dans  la  muqueuse  un  réseau  assez 
lâche,  fournissant  une  anse  vaseulaire  à  chaque  papille. 

On  rencontre  des  lymphatiques  dans  la  muqueuse  et  dans  le  tissu 
cellulaire  sous-muqueux  de  Tœsophage,  mais  ils  ne  constituent  pas  un 
double  réseau  comme  dans  l'intestin  (Teichmann). 


§  4U.  —  filai 

Les  glandes  œsophagiennes  sont  larges  de  1  millimètre  environ 
et  écartées  de  10  à  15  millimètres.  Elles  sont  immédiatement  appli- 
quées contre  la  face  profonde  du  chorion,  au-dessous  duquel  elles 
font  une  saillie  lenticulaire. 

Chaque  glande  se  compose  de  vingt  à  trente  culs-de-sac  très- 
allongés. 

La  paroi  propre  est  translucide,  mesurant  3  à  4  ;*,  très-tenace  et 
résistante  à  la  macération.  L'intérieur  des  culs-de-sac  est  rempli  par 
un  épithélium  polyédrique.  Les  conduits  excréteurs  traversent  per- 
pendiculairement le  chorion  de  la  muqueuse,  en  écartant  les  fais- 
ceaux de  la  musculaire  muqueuse. 

§  415.  —  Pévelopp^nieBt  de  P«MMphase. 


Sur  un  embryon  de  20  à  25  millimètres,  Tépithélium  œsophagien 
-au  cou,  est  formé  de  cellules  à  corps  très-réduit,  dont  les  noyaux 
semblent  se  comprimer  mutuellement.  Ces  noyaux  mesurant  8  à  10|a, 
sont  ovoïdes,  à  grand  axe  en  général  perpendiculaire  à  la  surface  de  la 
muqueuse.  Les  plus  superficiels  paraissent  prendre  plus  énergique- 
ment  le  carmin  que  ceux  qui  forment  le  reste  de  l'épaisseur  de  eet 
épithélium.  Ils  sont  disposés  sur  cinq  rangs  environ.  La  limite  pro- 
fonde de  la  couche  épithéliale  est  très-nette. 

Le  tissu  d'où  procédera  le  chorion  a  une  épaisseur  un  peu  plus 
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considérable  que  répithélium.  La  matière  amorphe  parait  abondanle; 
les  éléments  figurés  sont  sensiblement  différents  de  ceux  du  tissu  la- 
mineux  embryonnaire  qui  enveloppe  cette  couche,  apparence  peut- 
être  en  rapport  avec  le  nombre  des  éléments  musculaires  que  œn- 
tiendra  le  chorion  de  la  muqueuse.  Sur  la  pièce  examinée  par  nous, 
on  ne  distinguait  que  des  noyaux  petits,  inégalement  distribués,  plus 
tassés  au  voisinage  de  Tépithélium. 

En  dehors  de  cette  couche,  une  troisième  plus  mince  deviendra  la 
couche  musculeuse.  Elle  est  formée  par  des  fibres-cellules  embryon- 
naires. On  les  voit  déjà  affecter  soit  la  direction  circulaire  en  dedans, 
soit  la  direction  longitudinale  en  dehors.  Cette  partie  est  celle  qui 
prend  le  carmin  avec  le  plus  d'énergie.  L'état  de  développement  dp> 
fibres-cellules  de  l'œsophage  à  ce  moment  rappelle  beaucoup  celui  des 
fibres-cellules  des  parois  artérielles  à  la  même  époque. 

VliL  —  ESTOMAC. 
§  416.  —  CJoiiclie  nmMvtalre. 


L'estomac  et  l'intestin  présentent  une  muqueuse  d'un  ordre  spécial.  ' 
qui  n'a  d'analogue  dans  l'économie  que  la  muqueuse  utérine.  Ces  mu- 
queuses sont  caractérisées  par  la  présence  de  glandes  foUiculaiivs 
incluses,  et  dont  la  longueur  mesure  à  peu  près  exactement 
l'épaisseur  du  chorion.  L'estomac  et  l'intestin  sont  tapissés  l'un  H 
l'autre  par  un  épithélium  formé,  en  général,  d'une  seule  couche  de 
cellules,  au-dessous  de  laquelle  viennent  ramper  presque  immédiate- 
ment les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques. 

L'estomac  se  distingue  de  l'intestin,  entre  autres  caractères,  par 
sa  tunique  musculaire  qui  n'offre  pas  la  même  disposition  rêpi- 
lière  et  invariable  que  dans  le  reste  de  l'appareil  digestif.  Cette  luniqur 
se  compose  de  fibres  longitudinales,  transversales  et  obliques.  L> 
fibres  longitudinales  sont  les  plus  externes  et  résultent  en  partit' 
de  l'épanouissement  des  fibres  longitudinales  de  l'œsophage.  Les fibrt> 
transversales  sont  surtout  nombreuses  au  voisinage  du  pylore  où  elles 
forment  le  sphincter  pylorique.  Toutes  ces  couches  sont  uniquement 
Composées  de  fibres  musculaires  lisses. 

Les  nerfs  qui  animent  ces  muscles,  ainsi  que  les  plexus  ganglion- 
naires annexés  à  ces  nerfs,  offrent  la  môme  disposition  que  dans  l'in- 
testin. Nous  la  décrirons  plus  loin  (§  425). 

Il  en  sera  de  même  de  la  couche  externe  de  l'estomac  formée  par  la 
séreuse  périt onéale  (voy.  §  423). 
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§  417.  —  Glandes  de  Tesioiiiae. 


Avant  de  décrire  la  muqueuse  de  Testomac  dans  son  ensemble,  nous 
parlerons  des  glandes  qu'elle  renferme,  dites  (f.  glandes  stomacales, 
glandes  à  pepsine,  follicules  gastriques,  etc..  »  Ces  glandes  ne  diffèrent 
pas  beaucoup  de  celles  qui  ont  été  décrites  depuis  longtemps  dans  les 
parois  de  Tintestin  et  qu'on  connaît  sous  le  nom  de  glandes  de  Lieber- 
kûhn.  Elles  mesurent  1  à  2  millimètres  environ  de  longueur  sur  les 
points  où  la  muqueuse  gastrique  offre  la  plus  grande  épaisseur,  et 
0,6  à  0,8  ihillimètre  sur  ceux  où  elle  devient  le  plus  mince. 

Leur  diâmèti'e  est  de  70  à  80  ^.  La  partie  moyenne  de  la 
glande  est  régulièrement  cylindrique  :  le  fond  du  cul-de-sac 
présente  un  renflement  légèrement  recourbé  ;  parfois  cette  extré- 
mité est  bilobée.  —  Ces  glandes  viennent  js'ouvrir  par  un  col 
rétréci  au  fond  d'autant  de  dépressions  coniques  de  la  surface  de  la 
muqueuse,  dans  lesquelles  s'enfonce  sans  modification  l'épithélium 
prismatique  superficiel.  La  paroi  propre  mesure  moins  de  1  /*  d'épais- 
seur (1).  Elle  est  homogène,  finement  grenue,  très-adhérente  à  la 
trame  ambiante. 

L'épithélium  se  compose  de  deux  sortes  de  cellules  :  !•»  des  cellules 
superficielles  par  rapport  à  la  cavité  de  la  glande,  polyédriques, 
disposées  sur  un  seul  rang,  légèrement  granuleuses;  2*  des  cel- 
lules profondes,  à  contours  arrondis,  disséminées  dans  la  longueur  du 
follicule,  appliquées  contre  la  paroi  propre  qu'elles  paraissent  sou- 
lever légèrement  en  dehors. 

Heidenhain  (2)  et  W.  Ebstein  (3)  donnent  aux  premières  cellules  le 
nom  de  c  cellules  principales  »  (Hauptzellen)  et  aux  secondes  celui 
de  «  cellules  bordantes  »  (Belegzellen).  Ces  dernières  sont  également 
désignées  parfois  sous  le  nom  de  «  cellules  à  pepsine  ».  Elles  se 
distinguent  des  premières  par  leur  situation,  leur  forme,  leur  réfrin- 
jrence,  et  par  la  facilité  plus  grande  avec  laquelle  elles  fixent  les  sub- 
stances colorantes,  telles  que  le  carmin,  Thématoxyline,  le  bleu  d'ani- 
line, etc.  Elles  jouent  très-probablement  dans  les  glandes  de  l'estomac 
un  rôle  analogue  à  celui  des  lunules  dans  les  glandes  salivaires  (§  388), 
r' est-à-dire  qu'elles  représentent  un  état  jeune  des  cellules  principales, 

(!)  Cette  paroi  est  très-facile  à  observer,  spécialement  chez  le  cheval  où,  après  traitement 
par  la  liqueur  de  Millier,  elle  s'isole  également  bien  de  l'épithélium  contenu  et  du  tissu 
lamineux  ambiant.  Chez  cet  animal,  elle  est  homogène,  hyaline,  et  présente  des  noyaux  espa- 
cés de  40  i  50  (ji,  faisant  saillie  en  dehors. 

(tj  Untersuchungen  ûber  den  Bau  der  Labdrusenin  Arch.  f,  mikr.  Anat.i  1870. 

(3)  Bettràge  iur  Lehre  vom  Eau  u.  s.  w.  dersog.  Magenschleimdr'ùsen,  Ibid.,  1870. 
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état  dans  lequel  elles  se  multiplient.  Il  est  à  remarquer  toutefois  que 
la  distribution  de  ces  cellules  n'est  pas  uniforme  dans  les  glande:: 
(le  l'estomac.  Elles  ne  commencent  généralement  à  se  montrer  qu  à 
quelques  millimètres  du  cardia.  D'abord  rares  et  isolées  dans  le  fond 
des  follicules,  on  les  voit  de  plus  en  plus  nombreuses  à  mesure 
qu'on  envisage  des  glandes  plus  éloignées  de  l'entrée  de  l'estomac  :  on 
peut  les  trouver  vers  le  milieu  de  l'organe  constituant  la  plus  grande 
partie  de  l'épithélium  des  glandes  au  voisinage  de  leur  collet. 

A  partir  du  milieu  de  la  grande  courbure  de  l'estomac,  le  nombi-c 
des  cellules  bordantes  diminue  de  nouveau  dans  chaque  glande  et  ou 
n'en  trouve  plus  au  voisinage  du  pylore,  tandis  que  les  cellules  prin- 
cipales deviennent  plus  allongées,  plus  prismatiques  (1),  tout  en  res- 
tant très-distinctes  de  l'épithélium  de  la  surface  de  l'estomac,  parleur 
aspect  plus  granuleux  et  leur  coloration  plus  facile  par  les  réactifs. 

Les  glandes  ainsi  tapissées  de  cellules  principales  ont  été  désignées 
par  plusieurs  auteurs  sous  le  nom  de  glandes  muqueuses^  tandis  que 
les  glandes  où  abondent  les  cellules  bordantes  ont  reçu  le  nom  de 
glandes  à  pepsine.  Il  convient  d'ajouter  que  les  premières  ou  glandes 
muqueuses  ne  diffèrent  que  par  leur  forme  générale  des  glandes  de 
Brùnner  qu'on  trouve  dans  le  duodénum.  On  rencontre  d'ailleurs  dans 
l'estomac,  au  voisinage  du  pylore,  de  ces  glandes  dites  muqueuses  qui 
offrent  des  renflements  multiples  et  qui  font  la  transition  aux  glandes 
du  duodénum  (2). 

Heidenhain  et  Ebstein  {loc.  cit.)  ont  étudié  la  structure  des  glandes 
à  pepsine  à  l'état  de  repos  et  à  l'état  d'activité.  Comme  l'excitation 
des  nerfs  sécréteurs  n'est  pas  ici  possible,  ces  observateurs  ont  opéré 
sur  des  animaux  à  jeun  et  en  pleine  digestion.  Ils  ont  constaté 
de  la  sorte  que  la  glande  augmente  tout  d'abord  de  volume  pendant  a 
digestion,  puis  ensuite  diminue  rapidement.  En  même  temps,  les  cel- 
lules se  chargent  de  nombreuses  granulations  et  leurs  lignes  de  juxta- 
position deviennent  moins  apparentes.  Le  conduit  excréteur  se  remplit 
d'une  masse  jaunâtre  finement  grenue.  D'après  Ebstein,  les  premières 
modifications  commenceraient  à  apparaître  au  bout  de  une  à  deux 
heures  après  l'ingestion  des  aliments.  Elles  atteindraient  leur  maxi- 
mum au  bout  de  quatre  à  cinq  heures. 

M.  Cl.  Bernard  a  montré  récemment  (Société  de  biologiCy  mai  1877) 


/l)  En  réalité,  ces  cellules,  à  cause  du  petit  calibre  du  conduit  qu'elles  tapissent,  repré- 
•i*ntent  des  troncs  de  pyramide  et  non  des  prismes. 

(2)  L'analogie  anatomiquc  des  glandes  de  Briinner  avec  les  follicules  de  l*estoinac  pfrmH, 
de  supposer  que  la  sécrétion  de  celles-là  se  rapproche  moins  de  la  salive  qu*on  ne  le  répèti> 
habitoeUement. 
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que  les  glandes  gastriques  ne  sécrètent  pas  le  suc  gastrique  en  nature^ 
tel  que  nous  Textrayons  de  Testomac,  avec  sa  réaction  fortement  acide. 
La  constitution  de  ce  suc  tel  qu'il  se  présente  à  nous  résulte  d'une 
modification  ultérieure  des  liquides  sécrétés  par  les  glandes  de  la  mu- 
queuse stomacale.  Nous  ignorons  si  cette  modification  est  due  à  une 
réaction  de  ces  liquides  sur  eux-mêmes,  ou  sur  d'autres  liquides 
fournis  soit  par  la  surface  de  l'estomac  entre  les  orifices  glandulaires, 
soit  par  les  glandes  situées  plus  haut  dans  le  tube  digestif.  Il  semble 
peu  probable,  en  tous  cas,  que  l'abondance  plus  ou  moins  grande  des 
cellules  bordantes  influe  sur  la  qiuilité  du  liquide  sécrété  et  en 
modifie  autre  chose  que  la  quantité. 


§  418.  —  Miiqiiease  atomaeale. 

L'épaisseur  de  la  muqueuse  stomacale  va  en  augmentant  du  cardia 
jusqu'au  pylore  où  elle  peut  atteindre  même  2'"",2  (Kôlliker).  Le 
chorion  est  presque  entièrement  rempli  par  les  glandes  que  nous 
venons  de  décrire.  Il  se  continue  au-dessous  d'elles  par  une  couche 
de  tissu  lamineux  plus  dense  où  des  faisceaux  de  fibres  lisses  forment 
une  véritable  musculaire  muqueuse,  mesurant  0,05  à  0,1  millimètre 
d'épaisseur  (Klein).  De  ces  faisceaux,  les  plus  internes  sont  circulaires 
ou  obliques  et  quelques-uns  semblent  s'enfoncer  entre  les  glandes; 
les  plus  externes  sont  obliques  ou  longitudinaux.  Au-dessous  de  la 
musculaire  muqueuse  on  trouve  enfin  une  couche  épaisse  de  tissu 
lamineux  reposant  sur  la  tunique  musculaire  de  l'estomac  et  per- 
mettant le  glissement  de  la  muqueuse,  sur  celle-ci.  Cette  couche  ren- 
ferme parfois  quelques  vésicules  adipeuses  ;  son  épaisseur  est,  chez 
le  nouveau-né,  de  0"^,35  (Klein).  La  zone  glanduleuse  présente  par 
suite  de  cette  disposition,  dans  l'état  de  vacuité  de  l'estomac  ou  bien 
lorsqu'il  se  contracte,  une  série  de  plis  longitudinaux  qui  s'effacent 
par  la  réplétion  de  l'organe.  Au  niveau  du  pylore,  ces  plis  sont  plus 
nombreux  que  dans  le  reste  de  l'estomac  et  donnent  à  sa  surface  un 
aspect  tomenleux. 

L'épithélium  pavimenteux  stratifié  de  l'œsophage  s'arrête  au  cardia 
et  passe  presque  subitement  à  l'état  d'épithélium  prismatique  à  un 
seul  rang  de  cellules  étroites,  allongées,  que  l'on  retrouve  d'ailleurs 
dans  toute  l'étendue  de  l'intestin.  Cet  épithélium  très-peu  modifié 
pénètre  dans  l'orifice  des  glandes  et  en  tapisse  la  région  qui  peut  être 
désignée  sous  le  nom  de  conduit  excréteur. 

Quelques  auteurs,  Frerichs,  BischofT,  Kôlliker,  ont  signalé  dans 
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l'estomac  la  présence  de  follicules  clos  analogues  aux  glande^;  (1(* 
Peyer.  On  a  également  décrit  de  véritables  villosités  (§  125)  dans  le 
voisinage  du  pylore. 

§  419.  —  ¥«to«e««x. 

Les  vaisseaux  de  la  muqueuse  stomacale  ^e  divisent  en  capillaires 
très-fins  dès  la  lace  profonde  de  la  muqueuse  ;  ils  forment  aulour  de 
chaque  follicule  un  réseau  à  mailles  plus  petites  que  le  diamètre  des 
capillaires.  Entre  les  follicules,  les  mailles  sont- beaucoup  plus  larges 
et  les  capillaires  plus  gros.  Entre  les  orifices  glandulaires,  ils  rampent 
immédiatement  au-dessous  de  Tépithélium. 

Suivant  Teichmann,  les  lymphatiques  forment  dans  restomacdeu\ 
réseaux,  Tun  superficiel  situé  immédiatement  au-dessous  des  culs-de- 
sac  glandulaires,  et  l'autre  plus  profond  au  milieu  du  tissu  cellulairr 
sous-muqueux. 

IX.   —   INTESTIN. 
§  420. 

La  paroi  du  tube  intestinal  présente  à  étudier  :  IMa  muqueuse  pro- 
prement dite  et  le  tissu  sous-muqueux;  2**  la  tunique  musculeuse; 
S°  le  péritoine  qui  revêt  partiellement  l'intestin  en  dehors. 

La  muqueuse  intestinale,  comme  celle  de  l'estomac,  renferme  dans 
son  épaisseur  un  grand  nombre  de  follicules  simples  dits  c  follicules  ou 
glandes  de  Lieberkûhn  ».  A  la  surface  de  l'intestin  viennent  également 
s'ouvrir  les  conduits  excréteurs  de  plusieurs  glandes  d'une  structure 
plus  complexe,  les  glandes  de  Brûnner  et  le  pancréas.  Nous  ne  signa- 
lons que  pour  mémoire  le  foie  qui  sera  étudié  plus  loin  avec  la  raie. 
Enfin,  on  trouve  également  sous  la  muqueuse  intestinale,  des  glandes 
closes  tantôt  isolées  et  désignées  sous  le  nom  de  follicules  clos,  et  tan- 
tôt réunies  en  groupes  pour  former  les  glandes  ou  «  plaques  de  Payer  >. 

§  42t.  —  MiiqiieaM  de  riBlestln  «rêto.  TillMltéA.  CSIandefl  de  Uekerk&hi. 

La  muqueuse  de  l'intestin  grêle  se  distingue  de  celle  de  l'estomar 
en  ce  qu'elle  n'est  pas  lisse,  mais  couverte  de  villosités  (§  125).  Celles- 
ci  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les  plis  transversaux  ou  valvules 
conniventes  qui  résultent  d'un  reploiement  de  la  muqueuse  sur  elle- 
même,  en  sorte  que  le  centre  de  la  valvule  est  occupé  par  le  tissu 
sous-muqueux. 
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Les  viilosités  sont  des  élevures  peimanentes  du  chorion  de  la  mu- 
queuse, comme  le  sont  les  papilles  à  la  surface  du  derme.  Leur  lon- 
gueur est  en  moyenne,  chez  Thomme,  de  0'"'",4,  à  0"",6  (E.  Verson, 
dans  Stricker)  ;  leur  "largeur  de  60  à  120  f*.  Elles  sont  pressées  les 
unes  contre  les  autres,  et  s'étendent  depuis  le  pylore  jusqu'au  bord 
libre  de  la  valvule  iléo-caecale.  Courtes  el  aplaties  dans  le  duodénum, 
elles  s'allongent  peu  à  peu,  et  prennent  dans  l'iléon  une  forme  conique 
ou  cylindrique.  Elles  peuvent  être  simples  ou  composées.  La  surface 
des  viilosités  composées  est  garnie  de  petites  saillies  d'un  volume  plus 
restreint  que  celui  des  viilosités  simples. 

Le  tissu  des  viilosités  diffère  de  celui  de  la  muqueuse  proprement 
dite  par  une  abondance  plus  considérable  de  matière  amorphe  où  l'on 
trouve  des  corps  fibro-plastiques  et  sans  doute  aussi  des  leucocytes 
errants.  On  y  rencontre  de  plus  quelques  fibres  lamineuses  qui  vont 
plonger  profondément  dans  la  muqueuse.  D'après  Klein,  on  pourrait 
distinguer  dans  chaque  villosité  un  double  système  de  fibres  lisses 
provenant  de  la  musculaire  muqueuse  (voy.  ci-dessous).  Les  unes 
tapisseraient  circulairement  la  paroi  du  chylifère  central  (§  422).  Les 
autres  seraient  disposées  longitudinalement  dans  k  villosité,  elles 
détermineraient  en  se  contractant  le  plissement  de  celle-ci. 

Entre  les  viilosités  s'ouvrent  les  glandes  de  Lieberkiihn  ;  au  niveau 
des  follicules  clos,  la  muqueuse  ne  présente  pas  de  viilosités. 

L'épithélium  qui  tapisse  aussi  bien  les  viilosités  que  les  espaces 
lisses  répondant  aux  follicules,  se  compose  d'une  couche  unique  de 
cellules  prismatiques  à  noyaux  ovoïdes  nucléoles  (voy.  fig.  50).  L'ex- 
trémité profonde  de  ces  cellules  est  plus  étroite,  avec  quelques  élé- 
ments jeunes  interposés  ;  leur  extrémité  libre  est  au  contraire  élargie 
et  supporte  un  plateau  cuticulaire  [figuré  pour  la  première  fois  par 
Ilenle.  A  un  faible  grossissement  ce  plateau  paraît  hyalin,  homo- 
gène. Mais  à  l'aide  d'un  fort  grossissement  on  y  distingue  une  série 
de  stries  (§  112)  disposées  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  cel- 
lule (1).  Si  Ton  vient  à  traiter  une  cellule  prismatique  de  l'intestin  par 
de  l'eau  légèrement  ammoniacale,  on  voit  d'abord  se  former  à  la  sur- 
face du  plateau  une  goutte  sarcodique  (§  15)  claire,  homogène,  puis 
le  corps  cellulaire  se  gonfle  lui-même,  et  finit  par  se  dissoudre. 

On  trouve  au  milieu  de  ces  éléments  de  nombreuses  cellules  calici- 
l'onnes  (voy.  §  115  et  fig.  54  et  55). 

(i)  La  même  apparence  s'obsen-erait  à  Teslomac  d'après  Donilz.  Nous  l'avons  vue  dans 
les  glandes  salivaires  (§  390)  et  nous  la  retrouverons  dans  l'épithélium  de  la  vésicule  biliaire, 
ce  qui  suffit  i  indiquer  que  cette  structure  n'est  pas  en  rapport  avec  uhe  propriété  absorbante 
i\<*9.  cellules  qui  la  possèdent  (comparez  §  lia). 
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Les  glandes  de  Lieberkûhn  viennent  s'ouvrir  à  la  base  des  villosilés 
dont  la  paroi,  sur  certaines  coupes,  se  continue  directement  aveccdle 
de  leur  cavité.  Ces  glandes  sont  d'ailleurs  analogues  à  celles  de  restomac, 
souvent  un  peu  recourbées  ou  renflées  à  rextrémité.  Elles  ont  en 
moyenne  250  à  500  /*  de  long  sur  40  pi  de  large.  Elles  sont  tapissées  piir 
un  épithélium  prismatique  à  nombreuses  cellules  caliciformes.  La 
paroi  propre  est  homogène  et  très-mince,  mais  plus  résistante  que 
celle  des  glandes  de  Testomac. 

La  trame  de  la  muqueuse  est  formée  d'un  tissu  lamineux  très-peu 
dense,  avec  un  réseau  de  cellules  fibro-plastiques  anastomosées,  A^n^ 
les  mailles  duquel  on  trouve  des  leucocytes  errants  (1).  La  matière 
amorphe  de  ce  chorion  devient  plus  dense  vers  sa  superficie;  elle  y 
constitue  une  couche  hyaline  distincte,  relativement  épaisse,  mai.s 
non  isolable  comme  les  parois  propres  glandulaires  avec  lesquelles 
elle  semble  se  continuer. 

Il  existe  une  musculaire  muqueuse  découverte  par  Middeldorpf  el 
Brûcke  et  qui  offre  en  général  la  même  disposition  que  dans  restomac. 
Les  fibres-cellules  les  plus  internes  sont  circulaires,  les  plus  externes 
longitudinales.  Elles  sont  plus  courtes  et  plus  étroites  que  dans  la 
tunique  musculeuse  (§  424).  Leur  longueur,  suivant  Moleschott,  ne 
serait  que  de  60>.  L'épaisseur  de  cette  couche  ne  dépasse  pas  chez 
l'homme  21  ^  (E.  Verson). 

Le  tissu  sous*muqueux  qui  permet,  comme  dans  l'estomac,  le  glis- 
sement de  la  muqueuse  sur  la  musculeuse,  est  peu  abondant  ;  les  deux 
couches  sont  par  suite  plus  adhérentes  l'une  à  l'autre  que  dans  l'esto- 
mac. Ce  tissu  occupe,  comme  nous  l'avons  dit,  le  milieu  des  valvules 
conniventes. 


§  422.  —  ¥«lfl0e«iix  de  la  mvqiiieuM  inte^ttauile. 

Le  réseau  artériel  sous-muqueux  fournit  un  grand  nombre  de 
branches  qui  traversent  normalement  la  musculaire  muqueuse  et  s'en- 
foncent dans  la  couche  des  glandes  de  Lieberkûhn.  Là  une  partie  des 
artérioles  se  divise  en  capillaires  qui  forment  un  réseau  serré  autour 
des  follicules.  L'autre  partie  s'élève  entre  les  glandes  et  pénèti'e  dans 
les  villosités. 

La  surface  de  celles-ci,  comme  d'ailleurs  toute  la  surface  libre  de 
l'intestin,  est  parcourue  au-dessous  de  l'épithélium  et  de  la  membi'ane 

(1)  Cerlains  auteurs  ont  donné  à  ce  tissu  le  nom  de  tissu  adénoïde  (voy.  p.  &i7,  note  îj. 
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hyaline  qui  limite  le  choriOQ,  par  un  réseau  capillaire  seiTé  dans 
lequel  le  sang  circule  de  la  base  au  f^ommel  de  la  papille.  Là  il  aboutit 
à  une  veinule  plus  lai^e  qui  se  constitue  au  point  culminant  de  la 
villositê  et,  dans  son  retour,  en  occupe  le  centre.  Gettt,  veinule,  jus- 
qu'à la  base  de  la  villosilé,  ne  reçoit  aucune  anastomose;  elle  va  se 
jeter,  après  avoir  traversé  la  couche  glan- 
dulaire, dans  le  réseau  veineux  sous-  Ç> 
jacent.  ' 

Chaque  villositê  est  le  centre  d'origini^ 
d'un  vaisseau  lymphatique.  Celui-ci  oait 
de  la  réunion  de  deuK  ou  trois  excavations 
boi^nes  plus  ou  moins  appliquées  contre 
la  paroi  du  chorîon  de  la  villositê.  Ces 
culs-de-sac  d'origine  (§  175)  sont  tapissés 
par  une  couche  de  cellules  épithéliales 
plates  à  bords  dentelés,  que  l'on  fait  appa- 
raître parles  imprégnations  au  nitrate  d'ar- 
gent (§|  ISO-l  30).  Les  vaisseaux  lympha- 
tiques émanés  de  ces  culs-de-sac  forment 

un  premier  réseau  superficiel  à  la  base  des  , .  . . , 

villosîtés  et  au  pourtour  des  orifices  glan-       ifëriphéoriiK;  ,*,  mot  «nitriic. 
rlulaires;  De  ce  réseau  naissent  de  véri-       ' 
tables  troncs   lymphatiques  pourvus  de  valvules  qui  traversent  la 
limique  musculeuse  de  l'intestin   et  rejoignent  extérieurement  le 
réseau  sous-séreux. 

g  433.  —  p«riMlu. 

Le  péritoine,  qui  tapisse  en  dehors  l'inteslin,  a  la  constitution  habi- 
tuelle des  séreuses  (§  H8).  11  est  recouvert  extérieurement  par  un 
endothélium  (^  110).  H  est  essentiel lementTormc  d'une  trame  conjonc- 
tive à  faisceaux  diversenieni  entre-croisés,  el  d'un  réseau  de  fibres 
élastiques  plus  nombreuses  que  dans  le  péritoine  pariétal.  La  séreuse 
proprement  dite  est  séparée  de  la  tunique  musculeuse  sous-jacentc 
par  une  couche  de  tissu  cellulaire  lâche,  peu  abondant,  qui  semble 
même  faire  complètement  défaut  à  certains  endroits. 

On  trouve  dans  le  péritoine  un  riche  plexus  nerveux  dont  les 
filets  accompagnent  en  général  les  vaisseaux  ou  s'en  éloignent  fort  peu. 
Ils  sont  surtout  composés*  de  tubes  à  myéline  mesurant  en  moyenne 
îi  p.  On  découvre  sur  leur  trajet  des  ganglions  très-petits  et  peu  nom- 
breux. 
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§  iâi.  —  Tonique  BiaAealenfle. 

La  tunique  musculeuse  de  l'intestin  est  composée  de  deux  coudus, 
l'une  externe  à  fibres  longitudinales,  l'autre  interne  à  fibres  rirru- 
lâires.  La  couche  interne  est  la  plus  épaisse.  Toutes  deuxvonlen 
diminuant  jusqu'à  la  valvule  iléo-ca^cale.  Mais  celte  atténuation  porle 
surtout  sur  la  couche  longitudinale,  qui  dans  la  partie  inféri»Hire 
de  l'iléon  peut  même  manquer  complètement  au  niveau  de  l'insertion 
du  mésentère.  La  couche  circulaire  est  partout  continue. 

Dans  le  gros  intestin,  les  fibres  de  la  couche  longitudinale  se  grou- 
pent en  trois  faisceaux  rubanaires.  Au  rectum,  ces  bandes  musculaires 
s'étalent  de  nouveau  sur  toute  la  périphérie  de  l'intestin  dont  les 
parois  augmentent  graduellement  d'épaisseur,  soit  par  un  accroiss*»- 
ment  en  nombre.de  leurs  fibres  propres,  soit  par  l'adjonction  de 
fibres  musculaires  insérées  aux  parties  avoisinantes.  La  couche  lon- 
gitudinale aboutit  finalement  à  de  minces  tendons  qui  vont  se  perdro 
dans  la  peau  du  bassin  après  avoir  traversé  le  sphincter  externe.  De 
son  côté,la  couche  à  fibres  circulaires  présente  par  places  des  épai.^ 
sissements  irréguliers.  Enfin,  à  une  distance  de  5  millimètres  environ 
de  l'anus,  elle  se  renfle  et  constitue  un  bourrelet  annulaire  le 
«  sphincter  interne  ». 

Les  couches  musculaires  de  l'intestin  sont  exclusivement  formées  de 
fibres-cellules.  La  longueur  de  ces  éléments  chez  l'homme  est  d'après 
Moleschottde  15  àSOOf*.  On  considère  généralement  ces  fibres-cel- 
lules comme  légèrement  aplaties;  il  serait  peut-être  plus  exact  de 
les  décrire  comme  étant  polyédiiques  par  pression  réciproque.  Il  esl 
facile  de  vérifier  qu'elles  ont  en  effet  cette  forme,  sur  les  coupes  trans- 
versales à  leur  grand  axe. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  tunique  musculeuse  offrent  la  disposi- 
tion commune  qu'ils  ont  dans  les  muscles  lisses  (§  104).  Ils  forment  un 
réseau  à  mailles  allongées,  rectangulaires,  parallèles  à  la  direction  des 
fibres-cellules.  Les  capillaires  mesurent  à  peine  7  fx.  A  l'état  de  repos 
ils  sont  rectilignes  (voy.  fig.  46),  mais  dans  la  contraction  de  l'inteslin, 
ils  se  plissent  sur  eux-mêmes,  et  donnent  à  l'ensemble  du  réseau  \m 
aspect  qu'on  peut  comparer  à  celui  que  nous  avons  figuré  dans  la 
langue  (§318). 

L'étude  des  plexus  de  Meissner  et  d'Auerbach  appartient  plus  à  IV 
natomie  descriptive  qu  à  Tanatomie  générale.  Si  on  enlève  la  muqueuse 
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inteslJQale  et  qu'on  examine  le  tissu  lamineux  sous-mu queiix,  on  y  dé- 
rouvre  un  plexus  formé  d'un  nombre  considérable  de  ganglions,  plexus 
de  Meissner.  Si  de  même  on  enlève  la  couche  de  fibres  circulaires,  on 
met  à  découvert  un  autre  plexus  ganglionnaire,  le  plexus  d'Auer- 
bach{l)  situé  entre  les  deux  couches  contractiles.  Des  branches  tra- 
versant les  faisceaux  de  fibres-cellules  réunissent  ces  deux  plexus 
entre  eux  et  à  celui  dont  nous  avons  indiqué  la  présence  au-dessous 
du  péritoine  (§  423), —  En  sorle  que  chaque  couche  musculaire-  se 
trouve  placée  entre  deux  réseaux  nervejix. 


Les  deux  plexus  de  Meissner  et  d'Auerbach  ont  la  plus  grande  ana- 
logie. Leur  aspect  est  caractéristique.  Les  ganglions  ont  3,  4.,  5  et  jus- 
qu'à 8  angles.  Les  cellules  sont  munies  pour  la  plupart  de  plusieurs 
prolongements.  Elles  présenteraient  d'après  Gerlach  {Arb.  ans  der 
phys.  AhsI.  luLeipzig,  1873)  àes prolongements  cellulaires  (§191) 
i;L  un  prolongement  de  Deilers.  Les  fibres  nerveuses  formant  les 
Minilles  du  plexus  sont  très-fines,  dépourvues  de  myéline.  Chaque 

(  I)   Découvert  par  l'anatomiïtc  de  ce  nom,  en  lS6i. 
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faisceau  est  entouré  d'une  gaine  commune  pourvue  de  noyaux,  qu'on 
peut  assimiler  à  une  gaine  périnévrique  très-délicate. 

Si  Ton  examine  de  plus  près  le  plexus  d'Auerbach,  on  voit  que  cha- 
cune des  mailles  que  nous  venons  de  décrire  se  divise  elle-même  en 
mailles  plus  étroites  de  second  ordre.  Les  fibres  qui  limitent  celles-ci 
fournissent  à  leur  tour  de  fines  branches  qui  vont  former  entre  les 
fibres  lisses  le  réseau  intramusculaire  (§  253)  d'où  naissent  les  fila- 
ments terminaux  que  l'on  suit  jusqu'à  leur  extrémité  en  boulon. 

Ces  plexus  et  les  terminaisons  de  leure  fibres  devront  être  étudiés  de 
.préférence  sur  l'intestin  du  cochon  d'Inde  et  du  lapin. 


§  426.  —  «lande*  «e  lirAnser. 

Les  glandes  de  Brûnner  paraissent  devoir  être  considérées  corame 
des  glandes  gastriques  égarées  dans  l'intestin.  On  a  vu  en  effet  (§  il7) 
qu'on  rencontrait  toutes  les  transitions  entre  les  unes  et  les  aulre:s. 
Les  glandes  de  Brûnner  sont  des  glandes  en  grappe  simple  (§  119) 
On  les  trouve  dans  la  paroi  de  l'intestin  comme  de  petits  grains 
grisâtres  ronds  ou  aplatis,  situés  au-dessous  de  la  musculaire  mu- 
queuse (§  421). 

Le  nombre  des  culs-de-sac  est  très-variable.  Ils  sont  quelquefois 
divisés  en  deux  ou  trois  groupes  et  mesurent  0,070  à  0,140  milli- 
mètre de  diamètre  ;  ils  sont  irréguliers,  un  peu  variqueux.  La  paroi 
propre,  comme  dans  les  glandes  gastriques,  s'isole  très-bien.  Elle  est 
résistante,  tenace,  transparente,  homogène.  L'épithélium,  à  cellules 
polyédriques  avec  un  noyau  sphérique,  est  analogue  à  celui  des 
glandes  muqueuses  de  l'estomac  (§  Ail), 

G.  Toldt  (Mittheilungen  der  aertzlichen  Vereins^  in  Wien)  injecte 
les  glandes  de  Brûnner  en  dégageant  les  conduits  excréteurs  du  mucus 
qui  les  remplit.  Pour  cela  on  coupe  un  morceau  de  duodénum  sur  le 
cadavre  ;  on  enlève  avec  soin  la  tunique  musculeuse  et  on  plonge  aloi's 
la  muqueuse,  avec  les  glandes  qui  y  sont  restées  attachées,  dans  de 
l'acide  acétique  étendu.  On  l'y  laisse  10  à  12  jours  en  renouvelant 
chaque  jour  le  liquide,  jusqu'à  ce  que  le  mucus  de  la  paroi  intestinale 
soit  complètement  enlevé.  On  place  alors  la  préparation  10  à  15  joun^ 
dans  l'eau  distillée.  Au  bout  de  ce  temps,  en  appliquant  une  canule  au 
fragment  d'intestin  et  en  poussant  doucement,  on  peut^  faire  pénétrer 
une  injection  de  bleu  de  Prusse  soluble  dans  les  conduits  excréteurs 
de  toutes  les  glandes  intestinales  et  en  étudier  la  disposition. 
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§  427.  -—  PABcréaa. 

Le  pancréas  paraît  avoir  plus  d'analogie  avec  les  glandes  salivaires 
qu*avec  les  glandes  de  Brûnner.  Il  est  possible  qu'il  ne  doive  pas  être 
distingué  des  premières. 

La  consistance  du  tissu  du  pancréas  diffère  notablement  selon  les 
sujets.  Ces  variétés  sont  dues  à  l'existence,  entre  les  acini,  d'une  quan- 
tité de  tissu  lamineux  plus  ou  moins  abondante,  et  à  ce  que  celui-ci 
est  plus  ou  moins  fourni  de  vésicules  adipeuses.  La  grosseur  des  acini 
varie  également.  Ils  sont,  en  général,  polyédriques  par  pression  réci- 
proque. 

Les  culs-de-sac  sont  très- courts  et  arrondis.  Ils  mesurent  de  50  à 
100  fi  de  diamètre.  Comme  ils  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres, 
l'étude  en  est  difficile. 

La  paroi  propre  est  mince,  friable,  peu  translucide.  Elle  est  tapissée 
par  un  épilhélium  à  grandes  cellules  polyédriques,  très-molles,  offrant 
dans  beaucoup  de  cas  deux  noyaux.  Elles  ne  laissent  entre  elles, 
comme  dans  les  glandes  salivaires,  qu'un  canal  extrêmement  étroit  au 
centre  du  cul-de-sac. 

Langerhans  (1)  signale  sur  les  pièces  qui  ont  macéré  dans  la  liqueur 
de  Mûller  une  deuxième  variété  de  cellules,  fusiformes,  à  noyau  volu- 
mineux, appliquées  contre  la  paroi,  qu'on  doit  sans  doute  rapprocher 
des  éléments  en  lunule  des  glandes  salivaires  (voy.  §  388).  On  ne  con- 
naît pas  encore  les  modifications  qui  surviennent  dans  l'épithélium 
pancréatique  sous  l'influence  de  l'excitation  électrique  ou  pendant  la 
digestion. 

La  vascularité  du  pancréas  est  analogue  à  celle  des  glandes  sali- 
vaires (§  391). 

Le  canal  excréteur  a  des  parois  beaucoup  plus  minces  que  celui  des 
«i^landes  salivaires.  On  y  trouve  des  fibres-cellules  en  assez  grande 
abondance.  Enfm,  il  est  tapissé  par  un  épithélium  cubique,  à  cellules 
Irès-courtes,  presque  pavimenteuses. 

Développement.  —  Le  pancréas  se  développe  par  une  involution  des 
parois  de  l'intestin  qui  se  fait  en  arrière,  dans  un  renflement  celluleux 
rattaché  avec  l'intestin,  par  le  mésentère,  à  la  colonne  vertébrale.  Chez 
le  nouveau-né,  les  culs-de-sac  sont  arrondis  et  les  acini  se  présentent 
comme  des  masses  framboisées  ;  ils  sont  d'abord  écartés  les  uns  des 
autres  comme  dans  toutes  les  glandes  embryonnaires. 

(1)  Beitraegeiur  mikros,  Anatomie  der  Bauspeicheldruse,  Inaug.  Diss.  Berlin,  1869. 

POUCHET.  36 
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Le  conduit  pancréatique  serait  au  début  très-lai^e,  atteignant  pres- 
que le  diamètre  de  l'intestin  (1).  Les  cellules  qui  te  tapissent  aior> 
sont  irrégnlières,  transparentes. 

S  i'ÎH.  —  FalIlcMlca  ctoa.  GlaBde»  de  r«yer. 

Tous  les  follicules  clos  de  l'intestin  (g  120),  qu'ils  soient  isofe  ou 
qu'ils  soient  agmiaés  pour  foi-mpr  les  plaques  de  Peyer,  ont  unesliiu-- 
ture  identique  et  ne  diffèrent  que  par  leur  écarlement  et  leufs  dimen- 
sions. Les  follicules  isolés  ont  un  diamètre  à  peu  près  double  de  Hui 
des  follicules  agminés  :  il  peut  atteindre  jusqu'à  ^,5. 

Chaque  glande  folliculaire  est  constituée  par  une  vésicule  piri- 
forme  placée  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse,  de  telle  sorte  que  soa 


FiG.  ISi  (d'iprèa  ou  tDÎKlîoii  <]«  Frej).  —  RJHni  upilliin  do  iroii  lalPi«il«  rl«  d'une  jit^ 
de  Prja  (lapin).  (Cr.  BO/I,} 

extrémité  rètrécie  regarde  la  surface  intestinale  toujours  aminrie  il 
sans  viHosités  (§  421)  à  ce  niveau.  La  base  repose  directement  sur  la 
musculaire  muqueuse.  Le  tissu  de  la  glande  se  compose  d'une  trame 
délicate  de  cellules  étoilées  unies  par  leurs  prolongements,  emprison- 
nant dans  ses  mailles  de  nombreux  noyaux  sphériques  ou  tégèremeDl 
ovoïdes  qui  paraissent  dépourvus  de  coi-ps  cellulaire  ou  n'en  onl 
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qu  un  Irès-restreint.  Ces  noyaux  sont  finement  granuleux,  sans  nucléole 
à  rétat  normal.  Ils  sont  de  nature  épitliéliale. 

Les  vaisseaux  sanguins  forment  à  la  surface  des  follicules  un  réseau 
à  mailles  arrondies  d'où  s'avancent,  dans  l'intérieur  de  la  glande,  de 
nombreux  capillaires  très-ténus  mesurant  au  plus  4  à  6  ^.  Ceux-ci  con- 
vergent vers  le  centre  du  follicule  où  ils  offrent  entre  eux  de  nom- 
breuses anastomoses,  puis  ils  reviennent  vers  la  périphérie. 

Les  glandes  de  Peyer  constituées  par  le  simple  rapprochement  de 
follicules  clos  sont  entourées  d'un  réseau  de  larges  sinus  lympha- 
tiques (0"",1  à  O"",?  de  diamètre  chez  le  lapin,  Kôlliker),  en  rapport 
avec  les  chylifères  des  villosilés.  La  disposition  des  capillaires  san- 
jruins  est  la  même  pour  les  follicules  réunis  en  groupes  que  pour  ceux 
qui  sont  isolés. 

§  429.  —  «r*«  lateirtiB. 

A  part  quelques  élevures  qu'on  trouve  de  place  en  place,  la  muqueuse 
du  gros  intestin  est  complètement  dépourvue  de  papilles.  La  surface 
est  seulement  criblée  d'orifices  glandulaires  comme  la  muqueuse 
de  l'estomac.  Le  chorion  offre  peu  de  différences  avec  celui  de  l'intes- 
tin grêle.  La  trame  lamineuse  en  est  cependant  un  peu  plus  serrée  ;  les 
cellules  fibro-plastiques  y  sont  relativement  moins  abondantes.  L'épi- 
thélium  se  compose,  comme  dans  l'intestin  grêle,  de  cellules  prismati- 
ques à  plateau  strié  (§  421). 

Les  glandes  de  Lieberkùhn  ne  sont  pas  moins  nombreuses  dans  le 
gros  intestin  que  dans  l'intestin  grêle.  Quelquefois  elles  sont  réunies 
par  places  en  groupes  plus  denses  que  dans  le  reste  de  la  muqueuse. 
Elles  sont  du  double  plus  longues  que  celles  de  l'intestin  grêle.  Leur 
extrémité  est  souvent  variqueuse,  bosselée,  surtout  dans  le  rectum. 
Elles  sont  tapissées  d'une  couche  de  cellules  épithéliales  prismati- 
ques*, analogues  à  l'épithélium  de  la  surface  intestinale. 

On  trouve  également  dans  le  gros  intestin  des  follicules  clos  solitaires 
plus  volumineux  que  ceux  de  l'intestin  grêle.  Ils  mesurent  en  moyenne 
l^^jS  à  2  millimètres  (Kôlliker).  Ils  offrent  de  plus  cette  particularité 
que  la  muqueuse  à  leur  niveau  présente  une  légère  dépression,  ce  qui 
les  a  fait  considérer  autrefois  comme  des  glandes  munies  d'un  conduit 
-excréteur. 

La  disposition  des  vaisseaux  sanguins  est  la  même  qu'à  la  surface 
de  rintestin  grêle,  abstraction  faite  des  villosités  de  ce  dernier.  Les 
lymphatiques  forment  dans  la  muqueuse  un  réseau  à  larges  mailles  (1), 

(  1)  Chef  les  animaux  dont  la  muqueuse  du  gros  intestin  présente  de  nombreuses  élevures 
ou  villosités,  comme  chez  le  lapin,  ce  réseau  reçoit  de  chacune  d'elles  un  ou  plusieurs  troncs 
lymphatiques. 
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§  430.  — -meetam.  Amum(Vj, 

La  muqueuse  du  rectum  présente,  en  général,  les  mêmes  caractères 
que  celle  de  l'intestin.  Elle  s'étend  en  réalité  jusqu'à  la  ligne  sinueuse 
qui  établit  la  démarcation  entre  le  rectum  et  la  peau.  Les  glande.» 
toutefois  cessent  avant  cette  limite.  Elles  sont  simples  pour  la  plupart. 
Le  fond  est  rarement  bilobé  ou  trilobé.  Elles  sont  plus  longues  que 
dans  le  gros  intestin,  mesurant  jusqu'à  1/2  millimètre  et  davantage. 
Elles  cessent  d'exister  à  une  distance  de  5  à  8  millimètres  au-dessus 
de  la  ligne  sinueuse.  L'épithélium  prismatique  de  l'intestin  dispa- 
raît alors  avec  les  follicules,  pour  faire  place  à  un  épithéliura  pa- 
vimenteux  à  cellules  superficielles  minces ,  hyalines,  analogues  à 
celles  qui  tapissent  la  muqueuse  du  vagin  chez  la  femme  ;  le  chorion 
devient  plus  riche  en  fibres  élastiques  et  plus  pauvre  en  fibres 
lamîneuses  :  celles-ci  finissent  même  par  disparaître  presque  com- 
plètement. Les  papilles  qu'on  rencontre  dans  cette  région  dépassent 
un  peu  le  niveau  de  l'épithélium.  D'après  Krause  {Gœttinger 
Nachricht,  1868,  p.  191),  un  grand  nombre  de  filets  neneux  munis 
de  corpuscules  terminaux  (§  250)  viendraient  se  distribuer  dans  celle 
région.  Ces  corpuscules  sont  arrondis,  mesurant  un  diamètre  de  50  u. 
Ils  sont  toujours  à  la  base  des  papilles  qui,  elles-mêmes,  sont  exclusive- 
ment vasculaires. 

Quant  à  la  musculaire  muqueuse,  elle  augmente  également  d'épais- 
seur au  rectum,  où  elle  peut  atteindre  jusqu'à  0"'",2  (E.  Verson).  Au 
niveau  où  cessent  les  glandes  elle  se  condense  en  faisceaux  séparés, 
soulevant  la  muqueuse  et  formant  les  colonnes  de  Morgagni,  Les 
tendons  qui  terminent  ces  faisceaux  vont  se  perdre  dans  la  peau  du 
voisinage  de  l'anus. 

La  ligne  sinueuse  qui  marque  la  limite  de  la  muqueuse  est  con>ti- 
tuée  par  un  épaississement  de  la  peau  et  du  tissu  cellulaire  sous-cula- 
né.  A  partir  de  cette  ligne  l'épithélium  prend  la  structure  qu'il  a  sur  le 
reste  du  corps.  Les  celhiles  superficielles  sont  minces,  cornées,  sans 
noyau  visible,  non  pigmentées.  Les  papilles  deviennent  plus  nom- 
breuses et  plus  rapprochées.  Les  glandes  toutefois  et  les  follicules 
pileux  ne  se  montrent  qu'à  une  distance  de  15  millimètres  environ 
de  la  ligne  sinueuse.  Avec  ces  derniers  organes  apparaît  en  même 
temps  une  certaine  quantité  de  pigment  dans  le  corps  muqueux  de 
Malpighi. 

(1)  Voy.  Ch.  Robin  et  Cadiat,  Journal  de  VAmtomie,  1874. 
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§  431.  »  HatièrM  féealM  (i). 

Les  matières  fécales  solides  représentent  le  résidu  des  aliments,  au- 
quel s'ajoutent  quelques  éléments  anatomiques  provenant  de  la  der- 
nière portion  de  l'intestin  ;  ceux  qui  ont  pu  se  détacher  plus  haut,  ayant 
subiraction  des  sucs  intestinaux,  ont  été  digérés. 

Nous  nous  bornerons  à  signaler  de  la  manière  la  plus  sommaire  les 
substances  organiques  figurées  qu'on  peut  trouver  par  l'examen  mi- 
croscopique des  excréments.  Ce  sont  d'abord  les  parties  ligneuses 
des  plantes.  Si  l'enveloppe  cellulosique  des  différentes  cellules  végé- 
tales n'a  pas  été  déchirée  par  la  trituration,  on  peut  trouver  égale- 
ment à  l'intérieur  de  celles-ci  des  substances  qui,  mises  en  liberté 
dans  l'intestin,  eussent  été  dissoutes,  telles  que  la  chlorophylle  et  l'a- 
midon. Il  faut  joindre  à  la  même  catégorie  les  bactéries,  qui  traversent 
intactes  le  canal  intestinal  et  peuvent  se  retrouver  encore  animées  de 
leurs  mouvements  caractéristiques  dans  le  mucus  rectal. 

Certaines  parties  des  tissus  animaux,  comme  les  libres  des  liga- 
ments jaunes,  les  tuniques  élastiques  des  artères,  etc.,  inattaquables 
par  les  sucs  intestinaux  (§  73),  se  rencontrent  également  dans  les  ma- 
tières fécales.  Signalons  enfin  les  téguments  chitineux  des  insectes  et 
des  crustacés,  qui  résistent  également  à  l'action  des  sucs  intestinaux 

de  l'homme  (2). 

X.  —  FOIE  ET  VOIES  BILIAIRES. 

§  432. 

Il  est  assez  difficile  d'assigner  au  foie  une  place  naturelle  dans  le 
groupe  des  parenchymes  (§  118).  Au  premier  abord,  par  certains 
détails  de  sa  structure,  il  semble  se  rapprocher  des  glandes  en 
grappe  composée  :  la  bile  serait  alors  la  sécrétion.  Mais,  outre  la  bile 
versée  dans  les  canaux  biliaires,  d'autres  produits  élaborés  par 
le  foie  sont  aussi  versés  en  quantité  considérable  dans  le  système 
veineux;  le  foie  fonctionne  à  cet  égard  selon  le  mode  attribué  aux 
jlandes  closes.  C'est  donc  avec  celles-ci,  plus   encore  qu'avec  les 

(l(   Voy.  Ch.  Robin,  Des  sécrétions^  1869. 

(S)  Ces  substances  sont,  au  contraire,  rapidement  digérées  par  certains  animaux,  en  par- 
iculier  par  les  poissons,  et  probablement  par  certains  mammifères  insectivores.  Chez  les 
nimaiix  qui  mangent  les  os,  on  ne  retrouve  que  des  masses  blanchâtres  qui  peuvent 
s  réduire  en  poudre  et  qui  sont  uniquement  constituées  par  les  sels  calcaires  du  tissu 
ïseux  (Fourcroy,  Blondlot). 
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glandes  en  grappe,  que  lesaffiniLés  physiologiques  rangent  le  foie; 
seulement  l'opération  d'hématose  dont  il  est  le  siège  a  cela  de  parti- 
culier que  la  modification  apportée  au  sang  de  la  veine  porte  se  roiii- 
plique  d'une  véritable  sécrétion  ou  excrétion;  sécrétion,  si  roncon- 
sidère  la  bile  comme  un  agent  essentiel  de  la  digestion,  où  elle  paraii 
jouer  un  rôle  en  facilitant  l'absorption  des  matières  grasses  ;  excré- 
tion, si  l'on  voit  dans  la  bile  un  résidu  destiné  à  être  repris  en 
partie  comme  aliment  important  par  l'économie,  et  en  partie  rejViA 
au  dehors.  De  là  résulte  une  complication  spéciale  du  tissu  de  rei 
organe  dont  il  est  difficile  de  donner  une  vue  d'ensemble,  tanl  e<i 
grand  l'enchevêtrement  des  divers  éléments,  cellules  hépatiqu»'>, 
capillaires  sanguins,  canalicules  biliaires,  trame  lamineuse,  etc.,  qui 
le  composent. 

§  433.  —  I«obale«  hépatiques. 

Quand  on  déchire  le  tissu  du  foie  d'un  adulte,  il  se  sépare  en  (rrami- 
lations  qui  ont  depuis  longtemps  reçu  le  nom  d'acmi ,  par  une  ana- 
logie supposée  avec  ce  qu'on  observe  dans  les  glandes  ordinair»^. 
Les  acini  du  l'oie  n'ont  pas,  en  effet,  la  même  indépendance;  i!- 
sont  tous  reliés  les  uns  aux  autres  par  continuité  de  tissu;  i:> 
ne  sont  pas  davantage  suspendus  à  fexlrémité  d'autant  de  cmi- 
duits  excréteurs  :  ils  sont  plutôt  en  rapport  avec  les  extrémités  radini- 
laires  des  veines  sus-hépatiques  (voy.  §  436).  —  Quand  on  obsen- 
une  coupe  du  foie  ou  simplement  la  surface  de  l'organe  chez  fadulli-, 
on  distingue  facilement  une  différence  marquée  de  couleur  entre  h- 
centre  de  l'acinus,  qui  est  d'un  rouge  brun,  et  la  périphérie  qui  est  ordi- 
nairement jaunâtre  et  plus  pale.  jCelte  différence  ne  tient  pas,  coimii»* 
on  l'avait  cru,  à  une  inégale  répartition  du  sang,  mais  à  une  propor- 
tion plus  grande  de  granulations  graisseuses  dans  les  éléments  de  la 
périphérie  de  lacinus.  Cette  différence  est  moins  accentuée  chez feu- 
fant.  On  peut  regarder  la  présence  des  granulations  graisseurs 
et  la  teinte  jaune  qui  en  résulte  ou,  en  d'autres  termes,  l'étal  fvs> 
partiel  du  foie,  comme  un  fait  de  civilisation  :  on  le  retrouve  f\n> 
ou  moins  marqué  chez  tous  les  animaux  qui  vivent  en  domesliciit^. 
Chez  les  animaux  sauvages,  au  contraire,  le  foie  offre  pivsqu' 
toujoui's  une  teinte  uniforme  et  une  certaine  transparence  de  ^<>:i 
tissu.  Il  est  rai-e  que  le  foie  ait  ce  caractère  chez  riiorame;  «n 
en  trouve  cependant  des  exemples  et  c'est  d'après  un  de  cou\-»i 
que  nous  avons  déjà  figuré  et  décrit  sommairement  (§  i  et  lîg.  1  » 
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les  cellules  hépatiques,  rélément  principal  qui  constitue  la  plus  grande 
masse  de  l'organe. 

Les  acini  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cloisons  d'un  tissu 
lamineux  dense  accompagnant  les  troncs  de  la  veine-porte,  de  l'artère 
hépatique  et  des  conduits  biliaires.  C'est  lui  qui  constitue  ce 
qu'on  appelle  en  anatomie  descriptive  les  prolongements  de  la 
capsule  de  Glisson.  Chez  le  cochon  d'Inde,  le  porc,  ce  tissu  lamineux 
ost  relativement  abondant  (1).  Ces  cloisons  se  continuent  avec  l'en- 
veloppe fibreuse  commune  de  l'organe.  Celle-ci,  d'après  Theile,  pour- 
rait être  décomposée  par  places  en  deux  couches,  une  externe  séreuse 
et  une  interne  exclusivement  fibreuse  ;  elle  est  revêtue,  dans  les  par- 
ties où  elle  est  libre,  par  l'endothélium  péritonéal. 

§  434.  —  Cellules  hépatique*. 

Ces  cellules,  découvertes  par  Purkinje  et  Henle,  se  présentent,  avons- 
nous  dit  (§  4),  comme  des  masses  polyédriques  à  arêtes  saillantes, 
dépourvues  d'enveloppe,  à  la  manière  des  cellules  épithéliales.  Elles 
mesurent  25  à  30  tx.  Le  noyau  est  sphérique,  ou  plus  rarement  ovale  et 
alors  volumineux.  Il  peut  aussi,  dans  ce  cas,  avoir  un  nucléole  chez 
lertaius  sujets.  Il  est  souvent  double  (2). 

Le  corps  de  la  cellule,  quand  elle  n'est  pas  chargée  de  gaisse  (§  433), 
est  finement  granuleux,  contenant  en  outre  un  petit  nombre  de  granu- 
lations d'un  jaune  intense,   mesurant  1  à  2  |x  de  diamètre.  Celles-ci 
semblent  constituées  par  le  produit  de  la  sécrétion  même  de  l'organe; 
tNlles  sont  solubles  dans  l'eau,  et  quand  on  examine,  dans  ce  véhi- 
cule, des  cellules  hépatiques  très-fraîches,  on  voit  ces  granulations  se 
résoudre,  au  milieu  même  de    la   substance   de   l'élément,  en  un 
nuage  jaune.  Les  granulations  graisseuses,  qu'on  rencontre  presque 
constamment  dans  les  éléments  épithéliaux  du  foie,  paraissent,  malgré 
leur  fréquence,  devoir  être  rapportées  à  un  état  anormal,'  comme  nous 
l'avons  indiqué.  Ces  granulations  peuvent  être  assez  abondantes  pour 
masquer  le  noyau  ou  même  se  réunir  en  gouttelettes  de  graisse  logées 
dans  la  substance  de  l'élément  (3). 

La  notion  que  nous  devons  nous  faire  de  la  constitution  intime  et 

(1)  II  rest  davantage  encore  chez  certains  animaux  inférieurs,  tels  que  les  batraciens,  et 
peut  présenter  des  chromoblastcs  noirs. 

('±)  Nous  rappellerons  que  la  duplicité  du  noyau  dans  une  cellule  ne  parait  pas  être 
toujours  le  signe  d'une  active  prolifération  cellulaire,  ainsi  que  nous  ravons  noté  en  parlant 
il»**   niaments  de  Purkinje  (§  16i). 

i3\  Voy.  de  Sinély,  De  rétat  du  foie  chei  les  femelles  en  lactation  (Compta  rend.  deVAca- 
fiéniie  des  sciences,  1872,  et  Thèse  de  Paris,  1873). 
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des  fonctions  des  cellules  hépatiques  résulte  des  belles  découvertes  de 
M.  Cl.  Bernard  (Voy.  Leçons  sur  le  diabète,  1877).  On  peut  en  résumer 
ainsi  les  traits  principaux. 

Les  cellules  du  foie  contiennent  d'abord  deux  substances  distinctes: 
1*»le  glycogène,  qui  paraît  en  former  la  plusgrande  partie,  â'un  ferment 
diastasique;  puis,  3"*  les  corps  résultant  de  la  formation  d«î 
ces  deux  substances  aux  dépens  des  éléments  apportés  par  la  veine 
porte,  aussi  bien  que  les  coips  résultant  de  la  réaction  de  Tune 
sur  Tautrc,  sans  que  nous  sachions  si  les  principes  qui  s'écoulent  par 
les  voies  biliaires  doivent  être  rattachés  aux  premiers  ou  aux  seconds, 
ou  à  tous  les  deux. 

Le  glycogène  est  une  matière  amylacée,  insoluble  dans  F  eau, 
ayant  la  même  formule  que  l'amidon  végétal,  C**H*^'*  +  2H0, 
mais  moins  stable  que  celui-ci,  intermédiaire  à  la  dextrine  et  au 
sucre.  Avec  l'acide  azotique,  il  donne  une  xyloïdine  analogue  au 
coton-poudre,  f/^HVAzO*.  Avec  l'iode,  il  prend  une  coloration  vio- 
lette intermédiaire  entre  le  bleu  de  l'amidon  et  le  rouge  de  la  d«'X- 
trine  traitée  par  l'acide  sulfurique.  Le  glycogène,  sous  l'influence  de> 
diastases,  se  transforme  en  dextrine,  puis  en  glycose.  Pour  exti'airo 
le  glycogène,  on  prend  un  foie  vivant  qu'on  coupe  en  très-petits  mor- 
ceaux jetés  aussitôt  dans  l'eau  bouillante,  on  les  broie  ensuite  dans  un 
mortier  avec  du  charbon  et  on  filtre;  le  liquide  qui  passe  est  opalin 
et  cette  opalescence  est  due  à  la  présence  du  glycogène. 

A  côté  du  glycogène,  les  cellules  hépatiques  renferment  un  ferment 
diastasique  qu'on  peut  obtenir  par  dissolution  dans  l'eau,  puis  précipi- 
tation par  l'alcool  ;  il  est  coagulable  par  la  chaleur;  c'est  pour  le  rendit* 
inactif  qu'on  jette  les  morceaux  de  foie  dans  l'eau  bouillante,  quand  on 
veut  obtenir  le  glycogène. 

On  peut  se  figurer  comme  suit  la  fonction  des  cellules  hépatique?. 
EWes  {ovmeni  irrégulièrement  du  glycogène,  selon  la  qualité  des  maté- 
riaux apportés  par  la  veine-porte;  ce  glycogène  est  régulièrement 
transformé  par  le  ferment  en  sucre,  versé  dans  les  veines  sus-hépa- 
tiques; la  bile  résultant  des  réactions  dont  les  cellules  sont  le  siège  est, 
au  contraire,  versée  normalement  dans  les  conduits  biliaires.  Ce  par- 
tage est  le  cas  ordinaire;  il  n'a  plus  lieu  dans  l'ictère,  les  principe> 
qui  doivent  s'écouler  par  les  voies  biliaires  étant  alors  versés  dans  I^ 
sang  :  le  partage  normal  des  principes  élaborés  par  les  cellules  hépa- 
tiques paraît  dépendre  uniquement  de  la  nature  des  parois  vasculaires 
de  l'un  et  l'autre  svsième. 
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§  435.  —  Cellule*  éteilée*  «n  foie. 

Le  foie,  pendant  qu'il  se  développe,  présente  deux  variétés  de  cellules 
hépatiques  (voy.  §  441  et  suiv.)  qu'on  retrouve  d'ailleurs  jusque 
dans  l'état  adulte  chez  certains  animaux,  tels  que  le  cheval.  On 
a  décrit  en  plus,  sous  le  nom  de  «  cellules  étoilées  du  foie  (1)  »,  des 
éléments  de  forme  rameuse  qu'on  découvre  dans  l'épaisseur  des 
lobules  à  côté  des  cellules  hépatiques.  Ces  éléments  se  montrent  en 
général  sur  le  trajet  des  capillaires  sanguins,  auxquels  ils  sont  intime- 
ment appliqués.  Leur  répartition  est  assez  régulière  :  la  distance  qui 
les  sépare  est  égale  à  deux  ou  trois  fois  le  diamètre  des  cellules  hé- 
patiques. Ces  éléments,  en  raison  même  de  leur  situation  le  long  des 
vaisseaux,  ne  sont  autres  probablement  que  des  cellules  conjonctives 
plus  ou  moins  modifiées  (2). 

Kupffer  recommande  pour  l'étude  de  ces  éléments  le  procédé  sui- 
vant :  on  fait,  à  l'aide  du  couteau  à  double  lame,  une  coupe  mince  ^ur 
un  foie  normal,  on  la  lave  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à 
0,6  pour  400,  puis  dans  une  solution  étendue  d'acide  chromique  à 
0,03  pour  100;  on  la  plonge  ensuite  à  l'abri  de  la  lumière,  pendant 
quarante-huit  heures^  dans  une  solution  de  chlorure  d'or  (eau  10000, 
chlorure  d'or  1,  acide  chlorhydrique  1).  La  pièce  est  ensuite  montée 
dans  de  la  glycérine  neutre.  Les  cellules  du  foie  apparaissent  en  rouge 
ou  en  rouge  violet,  avec  leurs  noyaux.  D'espace  en  espace,  on 
aperçoit  le  long  des  vaisseaux  sanguins  des  sortes  d'étoiles  fon- 
cées de  petites  dimensions,  répondant  à  des  cellules  de  forme 
rameuse,  dont  le  corps  cellulaire  a  réduit  le  chlorure  d'or,  tandis  que 
le  noyau  apparaît  en  clair  sur  le  fond  brunâtre  de  l'élément. 

§  43G.  —  Capillaire*  hépatiques. 

Les  cellules  hépatiques  constituent,  avec  des  capillaires  sanguins, 
presque  toute  la  masse  du  foie,  creusée  d'autre  part  d'une  fine  canali- 
sation intercellulaire  par  laquelle  s'écoule  la  bile.  Pour  donner  une 
idée  claire  de  la  distribution  de  ces  parties,  nous  reviendrons 
à  l'acinus  et  à  la  manière  dont  les  veines  afférentes  et  efférentes  se 
comportent  par  rapport  à  lui. 

Une  injection,  même  grossière,  montre  très-bien  les  ramifications 

(lî^Voy.  KupfTer  :  Ueber  Stermellenâer  Leber^  in  Arch.  fur  mikr.  Anai.,t.  Xll. 

(ai  Kuppfcr  toutefoi»  ne  parait  pas  fixé  sur  la  nature  de  ces  cellules.  Il  les  considère 
<>ominc  des  éléments  sui  generiSy  distincts  des  éléments  conjonctifs;  peut-être  faut-il  les 
rapprochrr  des  cellules  protoplasmiques  de  Waldeycr  (Voy.  §  387j. 
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de  la  veine  porte  venant,  apiès  s'être  rapidement  réduites  de  volume 
par  des  divisions  dichotomiques,  se  répandre  sur  la  périphérie  des 
acini.  Les  dernières  branches,  désignées  à  cause  de  ces  i-ap|K)rl> 
sous  le  nom  de  veines  interlobutaires  (Kiernan),  mesurent  environ 
de  18â36fide  diamètre.  Chacune  d'elles  se  distribue  en  général 
à  deuv  ou  trois  acini  voisins. 


Iii'piliqiica,  [C,T.  4S/1.) 

D'autre  part,  les  analomistes  avaient  reconnu  depuis  longtemps  r|ui- 
chaque  acinus  est  le  point  de  dépai-t  d'une  radicule  des  veines  sus- 
liépaliques.  Celte  radicule  naît  au  milieu  de  l'acinus  appendii  ù 
elle  à  peu  près  comme  les  acini  des  glandes  véritables  le  sont  ans 
conduits  excréteurs  (,^  119).  Les  coupes  montrent  Irw-bien  cette  disjio- 
sition.  soit  qu'elles  pussent  par  l'axe  de  la  radicule,  ou  qu'elles  lui 
soient  perpendiculaires.  Ces  Veines  centrais  des  lobules  (KrukenWr,' ). 
ou  veines intralobuhtir es  (Kiernan),  ont  de  il  ^10  [i  de  diamètre. 

Los  veines  inlerlobulaires  répandues  à  la  périphérie  de  l'acinii:?  el 
la  veine  ïntralobulaire  qui  naît  de  son  milieu  sont  reliées  par 
un  réseau  capillaire  très-dense.  Le  diamètre  des  capillaires  y  est  en 
moyenne  de  9  ù  H  ji.  Ils  sont  un  pou  plus  laides  vers  la  péripliéiie  et 
vers  le  centre  de  l'acinus.  plus  étroits  dans  le  milieu  de  l'espace  qui  si'-- 
pare  les  troncs  afférents  périphériques  du  tronc  efférenl  central.  L*'s 
mailles  sont  allongées  vers  le  centre  de  l'acinus  et  plus  airondies  à  la 
surface;  leur  larçeur  est  de  13  à  Mi  fi  environ,  c'esl-ù-dire  pivcî- 
sémont  égale  au  diamètre  des  cellules  hépatiques  qui  remplisscal 
dans  l'acinus  tout  l'espace  laissé  libre  entre  les  capillaires.  Il  eu 
résulte  que  ces  cellules  forment  de  leur  côté,  au  milieu  et  autour 
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des  capillaires,  un  vérilablc  réseau  qui  scit  de  moule  ou  de  matrice 
au  réseau  vasculaiie.  Pour  se  faire  une  idée  plus  complète  de  l'arran- 
}:cmcnt  réciproque  des  parties,  on  se  rappellera  que  les  mailles 
capillaires  sont  allongées,  tandis  qu'elles  n'ont  en  largeur  que  te  dia- 
mètre envii-on  d'une  cellule  hépatique  :  si  donc  ta  coupe  est  parallèlf 
■X  leur  grand  axe,  les  cellules  hépatiques  apparaîtrout  en  Iraluées 
rayonnantes.  Si  la  colipe  passe  par  le  petit  diamètre  des  mailles," 
on  aura  sous  les  yeux  une  sorte  de  réseau  grossier  dont  les  mailles 
répondront  aux  capillaires  séparés  le  plus  souvcnl  les  uns  des  autres 
par  la   largeur  d'une  seule  cellule  (comparez  fig.  15'4). 


11  nous  reste  à  indiquer  comment,  au  milieu  de  ce  tissu  d'une  dis- 
position en  somme  assez  simple,  se  comportent  les  origines  ou  ce 
qu'il  est  plus  exact  d'appeler  le  réseau  d'origine  des  conduits  biliaires. 


Fie.  151  (d-;ipria  Kôllilwr) 
l«  r«Kiii  d'origiiii!  ilei 
labuJairc.  (Gr.  lOO/l  ) 


Si  l'on  vient  à  pousseï  une  injection  de  bleu  de  Pius-.e  dans  les 
voies  biliaires  (1),  et  qu'aprts  duicissement  on  pratique  une  coupe 
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fine,  on  constate  que  l'injection  a  pénétré  i  l'intérieur  des  lobules  et 
qu'elle  y  forme  tin  réseau  à  mailles  très-étroites  enfermant  chaque  cel- 
lule hépatique.  Cette  disposilion,  déjà  signalée  par  E.  Weber  en  1843 
el  par  Nathalis  Guillot  en  1848,  est  surtout  bien  nette  quand  le 
réseau  sanguin  a  été  injecté  en  même  temps  avec  une  masse  différem- 
ment colorée.  Du  reste,  la  confusion  entre  les.deux  réseaux  n'est  pas 
possible.  Les  mailles  capillaires,  indépendamment  du  diamèlri*  des 
vaisseaux  eux-mêmes,  sont  allongées  de  la  périphérie  au  centre  d<- 
l'acinus,  tandis  que  les  mailles  du  réseau  biliaire,  foiinées  de  conduits 
beaucoup  plus  fins,  sont  polygonales,  ayant  pour  diamètre,  en  tous 
sens,  celui  d'une  cellule  hépatique. 


Le  diamètre  des  canalicules  biliaires  dépasse  û  peine  3  ^  ;  leur  paroi, 
d'après  Legros  (-1),  serait  tapissée  par  une  couche  de  cellules  épithé- 
liales  plates  (2).  L'étude  de  cet  épithélium,  si  tant  est  qu'il  existe, 
n'aurait  pu  être  faite  jusqu'à  ce  jour  que  sur  les  animaux  et  en 
particulier  sur  le  lapin,  qui  paraît  mieux  que  tout  autre  se  prêter 
aux   injections   du   foie.    Legros  injecte    le    canal   hépatique    avec 

(\)  Rtchercha  lur  l'origine  réélit  da  canaux  lêcrileurt  de  la  bUe  (Compitt  rendu»  de 
VÀcadémUdei  leiencei,  t870;  el  Journ.  de  fAnat.,  tS74). 

(2)  Toulerois,  on  Ta  rrgardi>e  également  comme  constituée  directemcnl  par  lei  parait 
mËmcs  lies  cellules  hépatiques  entre  lesquelles  le  rdseau  d'origine  serait  simplement  cr«u!c. 
Nous  menlLonnerans  encore  l'opinion  d'après  laquelle  les  cellules  hépatiques  seraient  pour- 
vues de  parois  propres  se  prolongeant  sous  forme  dr  canaux,  et  a'anâilomoMnt  1(4  une* 
avec  les  autres,  pour  consliluer  les  canalicules  biliaires  (Voy.  Kolalschewikj,  Beitraege  itr 
Hiilologie  der  Leber,  Arch.  fiir  milr.  Anal.  Bd.  XIII,  3  Ileft). 
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une  solution  de  gélatine  contenant  1/600  de  nitriUe  d'argent.  11  est  né- 
cessaire toutefois  de  faire  passer  préalablement  un  courant  d'eau  pen- 
dant une  demi-heure  par  la  veine  porte  dans  le  but  de  chasser  le  sang 
des  capillaires  et  surtout  de  chasser  la  bile  par  le  passage  de  ceUc;  eau 
dans  les  canalicules.  Après  ces  opérations  préliminaires,  on  échaufTe 
doucement  le  foie  dans  l'eau  tiède  et  on  fait  pénétrer  l'injection  à 
l'aide  d'une  pression  très-faible,  mais  soutenue  pendant  une  ou  deux 
heures.  On  laisse  ensuite  la  pièce  se  refroidir,  et  après  quelques 
heures,  on  peut  faire  des  préparations  dans  la  glycérine,  ou,  ce  qui 
vaut  mieux,  durcir  par  l'alcool  pour  pratiquer  des  coupes  minces 
que  l'on  expose  ensuite  à  la  lumière  et  que  l'on  conseiTe  dans  le 
baume. 

g  i3â.  —  VMM  MluircB. 

Les  canalicules  biliaires  émei^ent  sur  toute  la  périphérie  de  l'aci- 
nus  et  se  déversent  dans  un  réseau  interlobulaire  dessinant  de  larges 
mailles  (voy.  fig.  156).  Ces  conduits,  en  effet,  contrairement  à  ce 
qui  existe  pour  les  conduits  excréteurs  des  glandes,  sont  anastomosés 


entre  eux  comme  le  sont  les  canalicules  d'origine.  Leurs  parois  ne 
f^oDt  plus  exclusivement  constituées  par  une  couche  épithéliale;  ccUc- 
fri  se  renforce  d'abord  d'une  membrane  propre  homogène,  puis  d'une 
t  unique  externe  de  tissu  lamineux,  dans  ceux  de  ces  conduits  qui 
ont  au-dessus  de  100  f*  de  diamètre.  En  .même  temps,  l'épithélium 
<;}iange  de  caractère,  il  devient  prismatique,  très-régulier. 
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Ces  conduits,  de  même  que  le  canal  hépatique  qui  leur  fait  suik*. 
présentent  le  long  de  leurs  parois  de  nombreux  appendices,  sortes  de 
diverticules  ou  de  glandes  imparfaites.  Ces  dépressions  plus  ou  moins 
anfractueuses  commencent  à  se  montrer  sur  les  canaux  biliaires  dès 
que  le  diamètre  de  ceux-ci  dépasse  0""",7.  Elles  sont  surtout  très- 
développées  sur  les  vasa  aberrantia  (E.  Weber)  du  ligament 
triangulaire  gauche  du  foie,  et  sur  le  pont  lamineux  qui  unit  h* 
lobule  de  Spiegel  au  lobe  droit.  —  Ces  diverticules  paraissent 
manquer  dans  le  canal  cystique  et  dans  la  vésicule  biliaire. 
Ils  sont  limités  par  une  paroi  propre  homogène,  mince ,  isola- 
ble,  revêtue  d'un  épithélium  prismatique  offrant  une  grande  res- 
semblance avec  celui  des  conduits  excréteurs  (Ch.  Legros).  Les 
excavations  ont  en  moyenne  de  1  à  2  dixièmes  de  millimètre  de  lon« 
sur  50  fA  de  large  ;  elles  communiquent  très-largement  avec  U^s 
canaux  excréteurs  biliaires,  ce  qui  semble  accentuer  leur  caractère  de 
diverticules. 

La  structure  des  canaux  hépatique  et  cholédoque  est  analogue  îi  celle 
des  conduits  biliaires.  La  muqueuse  qui  les  tapisse  offre  un  réseau  do 
fibres  élastiques  auxquelles  s'ajoutent  des  corps  fibro-plastiques. 
L'épithélium  (1)  est  prismatique,  et  présente  dans  la  vésicule  biliain- 
un  plateau  strié  (§  420)  comme  les  cellules  de  l'intestin  grêle. 

Dans  le  canal  cystique,  on  rencontre  de  plus,  en  dehors  de  la  paroi 
composée  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  une  couche  de  fibi-es 
lisses.  Celles-ci  sont  disposées  circulairement.  Elles  se  continuent  sur 
la  vésicule  biliaire  où  elles  s'entre-croisent,  partout  séparées  par  un 
tissu  cellulaire  abondant  en  fibres  élastiques. 


§  439.— Bile  (2). 

La  bile  présente  communément  chez  l'homme  des  cristaux  de  oha- 
lestérine;  ces  cristaux  qu'on  peut  également  rencontrer,  mais  par 
suite  d'altérations  pathologiques,  dans  d'autres  régions  de  l'économie, 
sont  faciles  à  reconnaître  sous  le  microscope.  Ils  ont  une  forme  carac- 
téristique. Ce  sont  des  lamelles  ou  tables  rhomboïdales  extrêmement 
minces  ;  leurs  arêtes  sont  pâles,  très-fines,  régulières,  mais  on  t?n 
trouve  dont  les  bords  se  sont  rompus  suivant  une  ligne  onduleuse. 
Elles  sont  de  grandeur  très- variable,  souvent  imbriquées  de  manière 

(l)  Voy.  Virchow,  in  Virchow's  Arch.  XI  Bd,  p.  574. 

(â)  Voy.   Ch.  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomique  et  physiologique^  L  I!I, 
p.  51. 
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à  former  des  amas  cristallins,  confus.  Ceux-ci  peuvent  être  visibles 
àToeil  nu  et  scintillent  alors  comme  des  paillettes.  Ces  cristaux  s'im- 
prègnent parfois  des  matières  de  la  bile  et  prennent  ainsi  une  colo- 
ration plus  ou  moins  intense. 

Les  lymphatiques, du  foie  peuvent  être  divisés  en  superficiels  et 
profonds.  'Les  superficiels  forment  dans  la  capsule  un  réseau  à 
mailles  très-sen'ées,  plus  étroites  que  celles  du  réseau  sanguin  corres- 
pondant. Les  profonds  pénètrent  dans  Torgane  avec  les  vaisseaux,  et 
suivent  en  général  leur  trajet.  Ils  constituent  entre  les  lobules  un 
réseau  élégant  dont  les  mailles  sont  plus  larges  que  celles  du  réseau 
hinphatique  de  la  capsule  (2). 

Du  reste,  les  lymphatiques  profonds  et  les  lymphatiques  superficiels 
('changent  à  la  périphérie  du  foie  de  fréquentes  anastomoses  qui  éta- 
blissent ainsi  une  sorte  d'unité  dans  tout  le  système. 

On  peut  injecter  les  lymphatiques  du  foie  par  plusieurs  procédés. 
L'un  des  meilleurs  est  celui  indiqué  par  Teiehmann.  On  choisit  un 
tronc  relativement  volumineux  du  bile  et  on  y  introduit  une  fine 
canule.  On  pousse  lentement  la  matière  à  injection  dans  le  sens  du 
cours  naturel  de  la  lymphe.  Quand,  au  bout  d'un  temps  variable,  plu- 
sieurs gros  troncs  lymphatiques  sont  bien  dessinés,  on  les  lie.  La 
matière  à  injection  revient  alors  sur  ses  pas,  et,  grâce  aux  nombreuses 
anastomoses  des  lymphatiques,  pénètre  dans  les  petits  conduits,  qui 
ne  possèdent  que  des  valvules  incomplètes  (3). 

(1)  Voyez  Hering  dans  Stricker. 

(2)  D*après  Mac  Gillavry,  de  ce  réseau  interlobulaire  se  détacheraient  de  fins  ramus- 
eûtes  qui  pénétreraient  à  l'intérieur  des  lobules  et  formeraient  des  sortes  de  gaines  autour  de 
tous  les  capillaires  sanguins. 

(3>  Vittich  (Centralblattf  1874,  n*  58)  pratique  la  respiration  artificielle  sur  un  ani- 
mal tué  par  hémorrhagie,  et  pousse  dans  la  trachée,  sous  une  pression  modérée,  du 
.<<^ijirate  de  soude  indigoté.  Sans  pouvoir  indiquer  les  voies  par  lesquelles  passe  la  matière  à 
injection,  cet  auteur  aurait  injecté  ainsi  les  fins  réseaux  entourant  la  veine-porte  et 
l^s  autres  troncs  veineux  du  foie,  ainsi  que  les  expansions  lymphatiques  qui  pénètrent  à 
l'intérieur  des. lobules.  Un  autre  procédé  employé  par  Fleisch  {Von  der  Lymphe  u.  den 
f^t/mphgefassen  der  Leber,  in  Arb.  aus  der  phys.  Anat.  %u  Leipiig,  1875;  voy.  également 
Albrecht  Budge,  Ibid.)  repose  sur  rexpérience  connue  de  Leydig  :  quand  on  lie  le  canal 
-rtioiédoque  sur  un  animal  vivant,  on  voit  au  bout  d'un  certain  temps  la  bile  passer  dans  les 
yinphatiques.  Fleisch  pousse  par  le  canal  cholédoque  une  solution  d*asphalte  dans  le  chlo- 
-«>rorinc  sous  une  pression  de  30  millimètres  de  mercure,  et  arrive  ainsi  à  injecter  jusqu'aux 
-«> seaux  lymphatiques  sous-péritonéaux. 
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§  441.  —  Développemeiit  d«  foie  (i). 

Le  foie,  chez  le  poulet,  se  trouve  placé  dès  son  apparition  sur  la 
paroi  antérieure  de  Tintestin,  à  droite,  en  contact  avec  lui.  La  pre- 
mière trace  qu'on  en  découvre  est  le  conduit  cholédoque  :  on  le  voit 
à  la  fin  du  deuxième  ou  au  commencement  du  troisième  jour  en  arrière 
du  cœur. 

Vaisseaux  sanguins,  —  Chez  les  mammifères  et  l'homme,  Toldt  et 
Zuckerkandl,  pour  étudier  la  disposition  des  vaisseaux  hépatiques 
embryonnaires,  se  contentent  de  pousser  des  injections  incomplète^ 
par  la  veine  porte  et  les  veines  sus-hépatiques,  après  quoi  le  tissu  esi 
durci  par  Talcool  et  coupé. 

Chez  l'embryon  humain  de  quatre  semaines  environ,  les  coupes 
transversales  montrent,  à  la  partie  postérieure  du  foie,  de  grands  espaces 
sanguins  irréguliers  où  aboutit  un  réseau  de  vaisseaux  de  petit  calibre 
venant  de  la  partie  antérieure  de  l'organe. 

De  la  huitième  à  la  neuvième  semaine,  on  voit  par  places,  au  milieu 
de  ce  réseau  capillaire,  de  gros  vaisseaux  sanguins  à  parois  relativement 
épaisses. 

A  la  dixième  semaine,  les  branches  de  la  veine-porte  sont  entourée? 
d'une  masse  considérable  de  tissu  conjonctif  embryonnaire  ;  elles  se 
distinguent  dès  lors  des  veines  sus-hépatiques  à  minces  parois  enve- 
loppées immédiatement  par  les  cellules  de  l'organe. 

Au  troisième  et  au  quatrième  mois,  on  commence  à  remarquer  entre 
les  deux  ordres  de  vaisseaux  une  certaine  alternance,  sans  toutefois  que 
les  aires  vasculaires  soient  nettement  définies.  Ce  n'est  qu'au  cin- 
quième et  au  sixième  mois  qu'on  reconnaît  la  structure  qu'offrira  le 
foie  du  nouveau-né. 

Chez  le  nouveau-né  et  même  pendant  l'enfance ,  on  arrive  assez 
mal  à  distinguer  sur  les  coupes  les  divers  territoires  vascuIaire^. 
On  ne  peut  que  rarement  et  avec  incertitude  délimiter  un  lobule.  Entre 
les  vaisseaux  afférents  et  efférents  le  réseau  capillaire  dessine  àv< 
mailles  plus  arrondies  que  plus  tard  ;  la  disposition  radiaire  est  beau- 
coup moins  prononcée  que  chez  l'adulte. 

Les  capillaires,  pendant  toute  cette  période,  sont  également  plus 
larges  qu'ils  ne  le  seront  dans  la  suite,  aussi  bien  au  point  de  vue  absoKi 

(1)  Voy.  Sclicnk,  Beitrag  %ur  Lehre  von  den  Organanlagen  im  motorischen  KeimhUti 
{SiUb,  d.  k.k.  Akad.  «.  Wien,  1868);  Toldt  ot  Zuckerkandl,  UeberdieForm  umi  Textur- 
verànderungen  der  mentchlichen  Leber  wàhrend  der  Wachsthum8(Ibid.,Wb),  Ce  dernier 
travail  est  celui  où  nous  avons  surtout  puisé. 
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que  proportionnellement  à  la  quantité  de  substance  glandulaire  inter- 
posée. En  outre,  ceux  de  la  surface  de  l'organe  sont  plus  larges  que 
ceux  du  centre.  Le  développement  du  système  sanguin  du  foie  ne  sem- 
ble pas  d'ailleurs  marcher  uniformément  sur  tous  les  points  :  à  la  pé- 
riphérie les  aires  vasculaires  se  délimitent  moins  vite  qu'au  centre. 

L'extension  des  ramifications  vasculaires  après  la  naissance  provient 
de  l'accroissement  en  longueur  et  largeur  des  vaisseaux  existants,  ainsi 
que  de  la  multiplication  de  plus  en  plus  grande  de  leurs  branches. 


§  U2. 


Si  l'on  traite  le  tissu  du  foie  d'un  nouveau-né  ou  d'un  embryon 
arrivé  à  la  dernière  période  de  la  grossesse,  par  une  solution  de  sel  de 
cuisine  à  4/2  pour  400  et  qu'on  le  dissocie,  on  découvre  deux  espèces 
de  cellules  désignées  par  Told  et  Zuckerkandl  sous  les  noms  de  cellules 
polyédriques  et  de  cellules  sphériqu£s  (4). 

Cellules  polyédriques.  —  Elles  ressemblent  à  celles  du  parenchyme 
hépatique  complètement  développé.  Elles  sont  irrégulièrement  polyé- 
driques, souvent  un  peu  allongées;  souvent  aussi  une  de  leurs  faces  est 
concave.  Leurs  contours  sont  nets  et  brillants;  le  corps  de  la  cellule 
est  peu  granuleux  et  contient  souvent  de  la  graisse  ;  le  noyau  est  bien 
apparent,  rarement  double,  toujours  excentrique,  sphérique,  très- 
granuleux,  avec  des  nucléoles  très-nets.  Elles  se  distinguent  toutefois 
des  cellules  du  foie  adulte,  par  leur  transparence,  la  rareté  des  dépôts 
de  bile  à  leur  intérieur  et  surtout  la  grosseur  des  noyaux  qui  atteint 
8à42;x,  tandis  qu'elle  est  chez  l'adulte  de  7  à 9^.  Déplus,  chez  l'enfant, 
ces  éléments  paraissent  offrir  en  général  un  diamètre  dominant,  tandis 
que  cela  s'observe  plus  rarement  chez  l'adulte. 

Le  foie  décuplant  au  moins  de  poids  et  de  volume  depuis  la  naissance 
jusqu'à  son  complet  développement,  il  y  a  de  toute  évidence  formation 
d'éléments  nouveaux,  en  même  temps  que  les  éléments  primitifs 
augmentent  eux-mêmes  de  masse. 

(1)  Chez  le  cheval  adulte,  on  trouve  normalement  ces  deux  sortes  de  cellules  en  propor- 
tion à  peu  près  égale.  Les  cellules  polyédriques,  à  un  ou  deux  noyaux,  forment  générale- 
ment à  rintérieur  du  lobule  un  réseau  de  larges  traînées  englobant  dans  ses  mailles  des 
amas  de  cellules  sphériques  ;  mais  parfois  aussi  les  deux  variétés  de  cellules  sont  répandues 
irrégulièrement  sur  une  très-large  surface.  Sur  les  coupes,  après  macération  dans  la  liqueur 
de  Millier,  les  amas  de  petites  cellules  sphériques  sont  plus  fortement  colorées  en  violet, 
l>ar  rhématoxyline,  tandis  que  le  carmin  paraît  se  précipiter  de  préférence  sur  les  cellules 
polyédriques.  U  en  est  autrement  chez  rembryon  (voy.  p.  suivante). 

POUCHET.  37 
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Cellules  sphériques.  —  On  les  trouve  du  troisième  mois  de  la  j^ros- 
sesse  à  la  naissance,  entre  les  cellules  polyédriques.  Elles  sont  en  nom- 
bre variable,  plus  abondantes  ch3z  le  fœtus  que  chez  le  nouveau-né. 
Après  la  naissance,  leur  nombre  diminue  rapidement,  et  on  n  en  voit 
déjà  plus  dans  les  premières  semaines  de  la  vie  extra-utérine.  Elles 
sont  à  peu  près  sphériques,  de  diamètre  variable,  finement  granuleuses, 
transparentes.  Elles  ne  contiennent  pas  de  graisse  même  alors  que 
les  cellules  polyédriques  en  contiennent  beaucoup  ;  elles  ne  contiennent 
jamais  non  plus  de  principes  de  la  bile.  Le  noyau  a  ordinairement 
plusieurs  nucléoles.  Ces  cellules  et  ces  noyaux  se  laissent  teindre  plus 
fortement  que  les  cellules  polyédriques  et  leurs  noyaux  par  le  carmin, 
l'hématoxyline,  etc.  Enfin  on  doit  ajouter  que  tous  les  intermédiaiivs 
existent  entre  les  cellules  sphériques  et  les  cellules  polyédriques  ou 
cellules  hépatiques  adultes.  Il  n'est  pas  douteux  que  les  première^ 
représentent  un  état  jeune  des  secondes.  On  se  trouverait  de  la  sorte 
dans  le  foie,  comme  dans  les  glandes  salivaires,  comme  dans  les  folli- 
cules gastriques  et  on  pourrait  ajouter,  comme  dans  tous  les  épi- 
théliums,  môme  séreux,  en  présence  de  deux  formes  coexistantes  d'une 
espèce  unique  d'éléments  :  une  de  ces  formes  répondant  à  Téui 
adulte  de  l'élément,  et  à  son  état  fonctionnel  propre  ;  l'autre  forme 
répondant  à  un  état  plus  jeune  où  l'élément  est  apte  à  proliférer  et 
prépare  le  renouvellement  des  cellules  adultes  à  mesure  qu'elles  décli- 
nent et  disparaissent.  Le  fait  que  nous  signalons  ici  n'a  pas  encore  été 
partout  vérifié,  mais  il  semble  constituer  un  phénomène  très-général 
de  l'histoire  des  tissus  épithéliaux. 

Le  développement  du  foie  est  marqué  par  des  changements  impor- 
tants, étudiés  également  par  MM.  Toldt  et  Zuckerkandl,  tant  dans  la 
proportion  relative  des  cellules  polyédriques  et  sphériques,  que  dans 
leur  agencement  réciproque.  Pour  comprendre  ce  qui  suit,  on  doit  se 
figurer  le  foie  comme  formé  dès  l'origine  par  un  réseau  de  canalicules 
biliaires  très-larges,  creusés  assez  régulièrement  au  centre  d'autant  de 
cordons  de  cellules  épithéliales ,  ceux-ci  étant  à  peu  près  parallèles  les 
uns  aux  autres  et,  de  plus,  délimités  extérieurement  sur  les  coupes 
par  les  capillaires  sanguins  (4). 

Vers  la  quatrième  semaine,  les  cellules  sphériques  ne  sont  pas 
encore  apparues  ;  les  cellules  polyédriques  disposées  en  cordons  laissent 
voir  partout  au  milieu  d'elles  la  lumière  des  canalicules  biliaires.  Ces 
cordons  présentent  à  la  coupe  trois  ou  quatre  cellules,  quelquefois 
davantage,  entourant  chaque  canalicule. 

(1)  Une  disposition  à  peu  près  analogue  se  retrouTe  dans  le  foie  de  la  couleuTre. 
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Au  cours  de  la  dixième  semaine,  apparaissent  dans  l'épaisseur  de 
ces  cordons  épithéliaux  enveloppant  chaque  canalicule,  les  cellules 
sphériques.  Leur  nombre,  considérable  par  rapport  à  celui  des 
cellules  polyédriques,  varie  selon  la  place  observée  :  au  voisinage 
(les  branches  de  la  veine  porte  elles  semblent  plus  rares.  Elles  sont 
isolées  entre  les  cellules  polyédriques,  ou  réunies  par  groupes  de 
quafre  à  six  dans  le  cordon  épithélial.  On  peut  même  trouver  par 
endroits  le  cordon  essentiellement  constitué  de  ces  cellules  sphéri- 
qiies,  ou  ne  montrant  que  çà  et  là  une  cellule  polyédrique  isolée  ; 
ailleurs,  des  régions  entières  du  parenchyme  hépatique  sont  formées 
fixciusivement  de  cellules  polyédriques,  qui,  autant  que  Ton  en  peut 
juger,  ne  diffèrent  pas  sensiblement,  saufpour  la  grosseur,  des  cellules 
du  foie  du  nouveau-né. 

Les  conduits  biliaires  avoisinant  les  branches  de  la  veine  porte 
prennent  peu  à  peu  leurs  caractères  définitifs  ;  ils  sont  limités  par 
un  épithélium  plat  dont  les  cellules  paraissent  fusilbrmes  sur  la  coupe, 
par  suite  de  la  proéminence  des  noyaux.  Rien  de  semblable  ne  se 
voyait  à  la  quatrième  semaine. 

Les  canalicules  inlra-lobulaires  viennent  tomber  perpendiculaire- 
ment dans  ces  conduits,  jusque  sur  les  parois  desquels  descendent 
les  cellules  polyédriques.  Au  troisième  mois,  la  disposition  est  encore 
la  même. 

§  U3. 

A  partir  du  troisième  mois,  les  modifications  que  subit  le  paren- 
chyme du  foie  sont  lentes.  Les  cellules  sphériques  semblent  surtout 
abondantes  du  quatrième  au  septième  mois.  Parfois,  elles  paraissent 
dominer  dans  le  champ  du  microscope.  A  cette  époque  aussi,  le  nom- 
bre des  cellules  enveloppant  sur  les  coupes  chaque  canalicule  semble 
phis  considérable  qu'à  aucun  autre  moment.  On  en  peut  compter 
jusqu'à  quatre  ou  six. 

Du  troisième  au  quatrième  mois  on  constate  chez  certains  individus 
la  présence  de  granulations  graisseuses.  Du  quatrième  au  cinquième 
mois  on  voit  des  matières  colorantes  de  la  bile  dans  les  corps  cellu- 
laires. 

A  la  fin  de  la  grossesse,  les  cellules  sphériques  ont  beaucoup  dimi- 
nué de  nombre  par  rapport  aux  cellules  polyédriques  ;  on  les  retrouve 
toutefois  chez  l'enfant  à  terme,  soit  isolément,  soit  disposées  en  groupe 
et  occupant  une  maille  vasculaire.  D'autres  fois  le  tissu  est  uniquement 
constitué  de  cellules  polyédriques.  La  lumière  de  chaque  canalicule 
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biliaire  à  ce  moment  est  entourée  de  trois  ou  quatre  cellules  ;  mais 
les  cordons,  en  même  temps  qu'ils  sont  devenus  plus  étroits,  parais- 
sent s'être  allongés. 

§  Ui. 

Peu  après  la  naissance  les  cellules  sphériques  disparaissent  compK'*- 
temenl.  Puis,  pendant  l'enfance  on  observe  toutes  les  transitions  enliv 
la  structure  canaliculéc  très-nette  dans  le  foie  de  rembrvon,  et  la 
structure  toute  différente  du  foie  complètement  développé.  Dès  les 
premiers  mois  une  partie  des  cordons  présentent  un  diiiniètrr 
plus  petit  que  les  autres.  Sur  les  coupes  qui  les  intéressent  en  Ion*;, 
on  voit  les  cellules  bordant  un  canalicule  offrir  parfois  une  sorte 
d'alternance  pour  limiter  celui-ci.  11  n'est  pas  rare  de  trouver  conuiH- 
cliez  l'adulle  (§  4-37),  les  canalicules  creusés  seulement  entre  deux 
cellules.  Certains  cordons  persistent  toutefois  avec  Vapparenre  qu'il> 
ont  cliez  le  nouveau-né,  jusque  vers  l'âge  de  deux  ans,  mais  plu^ 
tard  on  ne  découvre  plus  aucune  partie  du  foie  présentant  cell^' 
structure. 

Vers  quatre  ou  cinq  ans  on  voit  souvent,  entre  deux  capillaires,  1»> 
cellules  liépatiques  disposées  en  zigzag  ou  même  placées  sur  une  tih' 
unique  :  la  structure  canaliculée  accusée  par  les  cordons  cellulaiivN 
a  donc  disparu  de  plus  en  plus,  par  les  progrès  de  l'ûge  ;  on  peul 
toutefois  retrouver  localement  des  traces  de  la  disposition  primitiv*» 
jusqu'à  la  vingtième  année  et  plus  tard. 

Une  portion  du  foie  s'atrophie  pendant  le  développement,  en  parti- 
culier sur  le  cQté  du  lobe  gauche.  A  ce  niveau  on  voit,  avec  l'âge,  des 
îlots  cellulaires  s'isoler  de  plus  en  plus  et  diminuer  de  volume  ;  les 
vaisseaux  gardent  leur  disposition,  mais  les  cellules  sont  plus  petites 
de  moitié  que  dans  le  reste  du  foie.  Elles  sont  aplaties,  souvent  eflilées. 
Elles  ne  présentent  jamais  de  faces  excavées  ;  leur  contour  est  eflàré  ; 
on  ne  distingue  pas  leurs  limites  dans  les  groupes  qu'elles  forment. 
Elles  se  laissent  rompre  facilementpar  la  dissociation  et  on  trouve  alors 
les  noyaux  adhérents  à  un  des  fragments  du  corps  cellulaire.  Celui-ci 
est  très-lînement  granuleux,  trouble,  opaque,  sans  graisse  ni  pigment. 
Le  noyau  est  sphérique,  homogène,  opaque,  rarement  bien  apparent, 
quelquefois  invisible  :  l'acide  acétique  dilué  ne  le  fait  pas  mieux  voir, 
tandis  que  le  corps  cellulaire  devient  plus  pâle  et  çà  et  là  ivarait  se 
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dissoudre.  Le  noyau  s'aperçoit  au  contraire  très-bien  sur  les  prépara- 
lions  a  Talcool  et  se  laisse  facilement  alors  colorer  par  le  carmin.  Sur 
certains  foies  on  trouve  autour  de  ces  îlots  hépatiques  en  régression,  un 
grand  nombre  de  noyaux  libres  dans  le  tissu  cellulaire,  dont  la  gros- 
seur et  la  forme  rappellent  complètement  les  noyaux  des  cellules  hépa- 
tiques modiliécs  du  voisinage. 

XI .  —  RATE . 

§  U6. 

L'étude  histologique  de  la  rate  offre  certaines  difficultés  qui  sont 
loin  d'avoir  été  toutes  résolues  ;  telle  est  en  particulier  la  connaissance 
exacte  des  relations  qui  existent  entre  les  artères  et  les  veines  de  Tor- 
gane.  La  rate  dans  son  ensemble  peut  être  décrite  comme  formée 
d'une  charpente  relativement  solide  enveloppant  un  tissu  épithélial 
au  milieu  duquel  elle  envoie  des  prolongements.  Ce  tissu  épithélial, 
d'autre  part,  présente  une  structure  caverneuse  qui  permet  au  sang  de 
s'y  accumuler  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

L'enveloppe  ou  capsule  de  la  rate  est  constituée  par  une  tunique 
mince,  résistante.  Elle  est  formée  de  tissu  lamineux  ordinaire  avec  de 
nombreux  corps  fifaro-plastiques  et  un  réseau  élastique  abondant. 
Elle  est  recouverte  extérieurement  par  l'épithélium  péritonéal.  11 
n'est  pas  certain  que  le  tissu  de  la  capsule  de  la  rate  contienne  des 
libres-cellules  chez  l'homme  (1).  Cette  enveloppe  envoie  à  l'intérieur 
de  la  rate  des  cloisons  plus  ou  moins  épaisses.  Celles  qui  partent  du 
hile  sont  accompagnées  des  gros  vaisseaux  de  l'organe  en  raison  de 
cette  relation  constante  existant,  ici  aussi  bien  que  dans  le  foie,  entre  le 
tissu  lamineux  et  l'appareil  circulatoire  (voy.  §  74). 

Entre  ces  cloisons  se  distribue  le  tissu  propre  de  la  rate  qui  a  dû  à 
sa  mollesse  ordinaire  sur  le  cadavre  le  nom  de  boue  spléniqiœ.  Mais  ce 
tissu  présente  deux  aspects  différents  qu'on  distingue  très-bien  sur  la 
roupe  d'un  organe  injecté.  Au  milieu  d'un  réseau  extrêmement  dense 
de  capillaires  larges,  on  aperçoit  de  place  en  place  des  espaces  où  se 
montrent  au  contraire  de  rares  et  fins  capillaires  dont  la  distribution 
rappelle  ce  qu'on  observe  dans  les  follicules  clos  de  l'intestin  (§  ifiS). 
Ces  espaces  clairs  résultent  donc  de  l'existence  par  places  d'un  tissu 

(1)  Klein  {Quart, 'Journ.  of  Microsc,  Science^  oct.  1875)  signale  la  présence  de  fibrcs-cel- 
lules  chez  le  rat,  le  chien  et  le  chat  tant  dans  la  capsule  que  dans  Tépaisseur  même  des 
rrabécules.  CEhl  (SchmidVs  Jahrhûcher,  1869)  avait  déjà  noté  raspect  chagriné  que  pré- 
sente la  surface  Je  la  rate  chez  les  mômes  animaux,  quand  on  vient  à  exciter  l'extrémité 
p<^riphérique  du  nerf  vague. 
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spécial  offrant  comme  toujours  im  mocie  spécial  de  vasciilarisalion 
(§  33).  lis  conslitiient  les  corpuscules  de  Malpight.  Ceux-ci  i'p)»ré- 
scnLent  de  véritables  follicules. glandulaires  plongés  cux-ménii^s  ilaas 
le  tissu  d'une  glaade  sanguine.  Il  importe  de  noter  que  ces  corpusniL-s, 
toutefois,  ne  sont  délimilés  par  aucune  membrane  propre  ;  leur  tissu, 
bien  que  restant  nettement  distinct,  se  continue  sans  interposiiion 
d'aucune  partie  anatomique  spéciale,  avec  le  tissu  environnaiil.  Si, 


Frc.  151  (il'nprèi  Koltiker).  —  Seeiion  fiiii  ■  U  pcripliMs  do  li  nie  clici  rbomnc.  On  mhI  t'a  h<»i 
l'rnveloppc  Ubriniv  envoyjinl  dei  rloifûiii  b  d>iil  t'épiiueur  de  L'or^ng;  au  centra  Boni  druii  ri>e^-u*'-a'i-: 
4d  UiJpighï  cDtwiret  dii  tiïtu  d*^  ]t  pnlpej  la  eipaccs  ctain  répondent  lui  luoiiH  du  rtrA^aii  Tf^wai, 
cl,  niniBciliunt  arlériell».  |Gr.  ÏS/1). 

de  plus,  on  se  figure  ces  corpuscules  distribués  sur  l'arbre  arléri.I 
de  l'oi'gaDe,  on  aura  une  notion  suffisante  de  la  structure  de  rehii-<  i. 
en  se  représenlant  le  reste  de  sa  masse  comme  formée  par  une  iuiri- 
cation  serrée  de  capillaires  au  milieu  d'un  tissu  épithélial  difTércnl  <!<' 
celui  des  corpuscules. 

Ce  tissu  aussi  bien  que  celui  des  corpuscules  est  constitué  d'élémeiib 
èpithéliaux  à  corps  cellulaire  ordinairement  très-réduit,  et  soutruii> 
par  un  réticulum. 

Ce  réticulum,  d'aprè.'^  Klein,  est  formé  à  la  fois  de  libres  el  (Je  m - 

branes  anastomosées;  celles-ci  présenteraient  dans  leur  épaisseur  dr- 
noyaux  de  deux  sortes,  les  uns  volumineux,  pûles,  arrondis  ;  et  !•■.- 
autres  petits,  elliptiques  (1). 

Les  mailles  deviennent  plus  serrées  elle  réseau  plus  dense  à  ta  jiéri- 

(I)  Cg  réticiilum  est  cxtrâmemenl  Élé^nt  clini  Is  prolce. 
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phéiie  des  corpuscules  de  Malpighi  ;  dans  rintérieur  de  ceux-ci  le  réti- 
ciilum  est  beaucoup  plus  léper,  exclusivement  filamenteux,  et  Ton  ne 
U*onve  pas  de  noyaux  aux  points  d'entre-croisement  des  fibres. 

L'épithélium  des  corpuscules  deMalpi(?hi  est  d'apparence  nucléaire, 
analogue  h  celui  qu'on  trouve  dans  les  follicules  des  glandes  lympha- 
tiques. Ces  noyaux  sont  sphériques,  ce  qui  suppose,  soit  qu'il  existe 
entre  eux  une  matière  amorphe  interposée,  soit  qu'ils  sont  eux-mêmes 
le  centre  de  corps  cellulaires  extrêmement  réduits. 

L'épithélium  de  la  pulpe  splénique  comprend  :  4"  des  noyaux  ana- 
logues à  ceux  des  corpuscules  de  Malpighi  ;  â^'de  grandes  cellules  sphé- 
riques à  un  ou  plusieurs  noyaux  (i).  Ces  dernières  cellules  sont 
de  couleur  gris  rougeâtre,  laquelle  s'ajoutant  à  la  couleur  des  hématies 
qui  sont  nombreuses  dans  l'organe,  donne  à  son  tissu  la  nuance 
qu'on  lui  connaît.  Cette  coloration  rouge  comme  /  celle  des  muscles 
paraît  tenir  à  la  présence  d'hémoglobine,  que  l'on  peut  enlever  par  un 
courant  d'eau  salée  (Malassez  cl  Picard,  Comptes  rendus^  10 avril  1876). 


S  4i7. 


VAlMieaax. 


Les  artères  et  les  veines  pénètrent  ensemble  dans  la  rate  par  le  hile. 
Quand  après  plusieurs  divisions  successives  le  diamètre  des  artères 
n'est  plus  que  de  200  à  400  f*,  elles  se  séparent 
des  veines  et  se  ramifient  en  houppes  (peni- 
cilli)  dont  les  unes  pénètrent  dans  les  corpus- 
cules de  Malpighi,  tandis  que  les  autres  se 
perdent  dans  le  réseau  veineux  de  la  pulpe. 

On  désigne  sous  ce  nom  de  «  réseau  vei- 
neux »  un  ensemble  de  larges  capillaires  ana- 
stomosés, dont  la  paroi  paraît  extrêmement 
line  ;  elle  est  en  tout  cas  très-difficilement 
isolable.  On  en  a  même  nié  l'existence  et  l'on 

il  décrit  ces  vaisseaux  comme  simplement  li- 

niitéspardes  éléments  d'un  aspect  particulier, 

«lyanl  la  forme  générale  d'un  mince  croissant 

<Iiii    offrirait  vers  le  milieu  de  sa  concavité 

un   noyau  brillant,    ovoïde    et   large  de   6  à   7  ^  environ   (2). 


Fie.  158  (d'après  Kiilliker.  —  Cel- 
lules en  croissant,  déischëes  du 
tissu  de  la  rate  par  dilaccration. 
(Gr.  350/1.) 


<l)  D*après  certains  auteurs,  ces  éléments  sphériques  présenteraient  des  mouvements 
s;irrof]iqucs;  d'autres  les  rapprochent  absolument  des  leucocytes  avec  lesquels  ils  les  con> 
[onclcnt.  Il  est  certain  qu*on  trouve  dans  la  rate  des  leucocytes  en  plus  grand  nombre  peut* 
L>trc  qu'ailleurs,  mais,  de  môme  que  pour  les  glandes  lymphatiques,  on  doit  admettre  que 
'V»riranc  est  essentiellement  constitué  par  des  éléments  épithéliaux. 

i'i)  La  signification  véritable  de  ces  éléments,  regardés  tour  à  tour  comme  cellules  épillié- 
i  il  les  ci  comme  fibres-cellules,  ne  parait  pas  encore  nettement  déterminée. 
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On  ne  parait  pas  bien  connaître  encore  le  mode  d'abouchement  des 
artérioles  dans  le  réseau  veineux,  non  plus  que  la  continuité  de  celui-ci 
avec  les  veines. 

La  distribution  lymphatique  paraît  varier  chez  l'homme  et  chez  les 
animaux.  C'est  ainsi  que  chez  le  bœuf  et  le  cheval,  il  existe  à  la  péri- 
phérie de  la  rate,  au-dessous  du  péritoine,  un  réseau  superficiel  qui 
d'après  M.  Sappey  manquerait  totalement  chez  Thomme. 

Les  lymphatiques  profonds  de  la  rate  ont  été  découverts  par  Tomsa. 
Ils  sortent  par  le  hile  :  ils  résultent  de  l'union  des  troncs  accolés  aux 
vaisseaux.  Plus  près  de  leur  origine  on  les  trouve  enveloppant  complè- 
tement les  artères,  et  formant  ainsi  des  gaînes  lymphatiques  que  Ion 
peut  suivre  jusque  sur  les  plus  fines  artérioles  (1). 

Chez  les  animaux  qui  possèdent  des  lymphatiques  superficiels  et  des 
lymphatiques  profonds,  les  deux  ordres  de  vaisseaux  communiqueat 
par  des  anastomoses  qui  suivent  le  trajet  des  artérioles  (Tomsa). 

Les  nerfs  de  la  rate  sont  constitués  en  majeure  partie  de  fibres  de 
Remak.  Les  quelques  tubes  à  myéline  qu'on  y  rencontre,  disparaissent 
peu  à  peu  à  mesure  que  les  filets  nerveux  deviennent  plus  grêles.  Ceux 
qui  mesurent  moins  de  20  u  de  diamètre  en  sont  complètement  dépour- 
vus (Kôlliker).  Ces  nerfs  suivent  la  'direction  des  vaisseaux  arlériel^ 
qu'ils  accompagnent  dans  leurs  ramifications  et  leurs  anastomoses; 
leur  mode  de  terminaison  est  inconnu. 

§  448.  —  Étude. 

MM.  Stoff  et  nasse(Cen<raî6/aW,  4872)  ont  misàprofit pour  étudier 
la  rate,  les  injections  naturelles  des  vaisseaux  par  le  sang.  On  lai^^se  la 
rate  dans  la  liqueur  de  Mùller  afiaiblie,  pendant  quatre  à  cinq  joni*s, 
puis  on  la  met  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures  dans  l'eau  et  de  là 
dans  l'alcool.  Les  hématies  gardent  leur  aspect  et  leur  couleur.  On  peut 
toutefois  colorer  légèrement  la  préparation.  On  trouve  alors,  en  pra- 
tiquant des  coupes,  à  la  fois  des  hématies  et  des  leucocytes  engages 
dans  les  mailles  de  la  pulpe,  tandis  qu'on  n'en  voit  point  dans  les 
corpuscules  de  Malpighi. 

(1)  MM.  Cliirlcs  Robin  et  Legros  préconisent  pour  mettre  ces  gaines  en  évidence,  les 
injections  de  nitrate  d'argent  ù  1  pour  800  dans  les  artères. 
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§M9. 

Sous  ce  titre,  nous  étudierons  successivement  les  fosses  nasales  avec 
l'organe  de  l'olfaction,  le  larynx,  la  trachée-artère,  les  poumons  et  les 
plèvres.  Nous  rattacherons  en  dernier  lieu  à  cette  étude,  celle  de  la 
glande  thyroïde. 

I.  —  FOSSES  NASALES. 
§.450.  —  llaqveviie  pllnltalre.  Meiiibrane  de  SelmeMcr. 

La  peau  des  ailes  du  nez  se  prolonge  dans  l'intérieur  des  fosses 
nasales,  avec  tous  ses  caractères  :  elle  y  présente  des  glandes  sébacées 
et  des  follicules  pileux  très-développés.  —  L'épiderrae  n'offre  pas 
de  modification  sensible  jusqu'au  bord  du  cornet  inférieur  et  du  méat 
correspondant.  A  partir  de  ce  point,  on  observe  une  transition  graduelle 
de  l'épithéliiim  pavimenteux  stratifié  à  un  épithélium  prismatique 
cilié.  Celui-ci,  à  son  tour,  ne  tapisse  pas  tout  l'intérieur  des  fosses 
nasales.  Todd  et  Bovsmann  ont  les  premiers  distingué  une  région  où  il 
n'est  pas  vibratile,  située  vers  la  voûte  des  fosses  nasales  et  qui  reçoit 
seule  les  expansions  du  nerf  olfactif  :  on  l'appelle  la  région  olfac- 
tive (1).  Elle  est  moins  rosée,  plus  jaune  que  le  reste  de  la  muqueuse  à 
laquelle  on  peut  conserver  le  nom  de  membrane  de  Schneider. 

(1)  Cette  région  est  la  seule  où  s'exerce  Tolfaction  proprement  dite,  qu*il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  des  sensations  plus  ou  moins  désagréables  ou  douloureuses  que  peuvent  donner 
certaines  substances  telles  que  l'ammoniaque,  les  vapeurs  acres  du  tabac,  etc.  portées  sur 
les  autres  points  de  la  pituitairc  et  affectant  les  nerfs  qui  s'y  rendent. 


586  APPAREIL  DE  LA  RESPIRATION. 

Dans  toute  son  étendue,  le  tissu  de  la  pituitaire  est  pourvu  d'un  na- 
seau de  fibres  élastiques  très-fines.  Celles-ci  existent  également,  mai> 
en  moins  grande  proportion,  dans  le  tissu  conjonclif  et  le  périoste  sou^- 
jacents. 

Dans  les  sinus  olfactifs^  les  fibres  élastiques  sont  peu  nombreus^^s. 
la  muqueuse  présente  les  caractères  d'une  lame  fibreuse  adhérente 
au  périoste. 

Sur  les  cornets^  la  pituitaire  n'est  pas  plus  épaisse  que  dans  leui*s 
intervalles  et  sur  la  cloison,  mais  elle  y  est  doublée  par  un  nombn* 
considérable  de  glandes  sous-muqueuses,  dont  les  conduits  excréteurs 
viennent  s'ouvrir  au  fond  d'autant  de  dépressions. 

L'épithélium  vibratile  a  une  épaisseur  de  -40  à  90  f*,  selon  les  ré- 
gions. Ses  cellules  sont  pâles,  finement  granuleuses;  celles  de  la  sur- 
face s'étendent  le  plus  souvent  par  de  fins  prolongements  jusqu'au 
chorion. 

Les  vaisseaux  de  la  pituitaire  proviennent  tous  de  la  lame  cribliV, 
la  muqueuse  paraît  donc  d'autant  plus  vasculaire  qu'on  se  rapproihe 
de  celle-ci.  Ces  vaisseaux  se  distribuent  en  dessinant  des  réseaux  IAcIhn 
autour  des  glandes  et  des  branches  du  nerf  olfactif.  Vers  la  surface  de 
la  muqueuse,  au  contraire,  les  mailles  sont  étroites,  limitées  par  de> 
capillaires  flexueux. 

Les  nerfs  émanés  de  l'elhmoïdal,  du  nasal  postérieur  et  du  dentaire 
supérieur,  fournissent  des  filets  principalement  à  la  région  vibratile, 
mais  ils  envoient  aussi  des  tubes  à  myéline  dans  la  région  olfactive. 

Les  glandes  de  la  pituitaire  sont  surtout  abondantes,  comme  m\\> 
l'avons  indiqué,  au  niveau  des  cornets.  Elles  s'étendent  dans  les  sinu> 
maxillaires,  mais  seulement  aux  faces  interne,  inférieure  et  posté- 
rieure ;  elles  sont  rares  et  écartées  les  unes  des  autres  (Kôlliker). 
Luschka  les  signale  également  dans  les  sinus  sphénoïdaux  et  ethmoî- 
daux. 

Ces  glandes  se  composent  de  culs-de-sac  groupés  en  manière  d'épi, 
autour  d'un  axe  fictif,  dont  le  canal  excréteur  figure  le  prolongement. 
Chacun  de  ces  culs-de-sac  est  très-court,  et  offre  un  diamètre  de  50  à 
80  f*.  La  paroi  propre  n'a  guère  que  2  à  3  ;/  d'épaisseur.  Elle  est  molle, 
friable;  elle  adhère  intimement  à  la  trame  de  la  muqueuse  ambiante; 
elle  se  déchire  avec  la  plus  grande  facilité,  ce  qui  rend  son  isolement 
très-difficile. 
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Les  culs*de-sac  sont  remplis  plutôt  que  tapissés  par  un  épithélium 
polyédrique  à  noyaux  sphériques ,  ordinairement  sans  nucléole  ;  ces 
noyaux  ont  de  6  à  8  ;*.  Le  conduit  excréteur  regarde  généralement 
l'extrémité  profonde  des  voies  aériennes.  Il  s'ouvre  par  un  orifice  dis- 
posé très-souvent  en  boutonnière,  large  de  10Uà200]ùi;  il  est  tapissé 
dans  toute  son  étendue  par  un  épithélium  vibratile. 

Ces  glandes  se  retrouvent  dans  la  région  olfactive,  au  moins  chez 
l'homme  (voy.  §  455,  note)  et  dans  la  trachée. 

§  452.  —  Développement  des  romiefi  nasaleii. 

Nous  avons  indiqué  (§  H 4)  comment  se  développe  l'épithélium 
vibratile  des  fosses  nasales. 


II.  —  RÉGION   OLFACTIVE. 
§  453.  —  Balbe  et  nerta  oiraeiira. 

Les  fibres  du  nerf  olfactif  naissent  d'amas  de  substance  grise  à  peu 
près  sphériques  contenus  dans  l'épaisseur  du  bulbe  olfactif,  d'où  elles 
se  détachent  sous  forme  de  faisceaux.  Ceux-ci  après  avoir  traversé  la 
lame  criblée  se  répandent  et  se  distribuent  dans  la  couche  glandulaire 
de  la  pituilaire.  Là  ils  envoient  vers  la  surface,  des  ramifications  qui  en 
se  divisant  de  plus  en  plus  sous  des  angles  divers,  gagnent  la  couche 
épithéliale.  Les  préparations  au  chlorure  d'or  permettent  de  suivre  les 
dernières  fibres  nerveuses  jusqu'à  la  limite  de  celle-ci. 

§  454.  —  Épllhéllam  de  la  région  olCaetlve. 

La  région  olfactive  n'occupe  que  la  portion  supérieure  de  la  cloison 
et  des  parois  externes  des  fosses  nasales  dans  une  étendue  de  20  à 
30  millimètres  à  partir  de  la  lame  criblée.  La  muqueuse  de  la  région 
olfactive  est  plus  épaisse  que  le  restant  de  la  pituitaire.  Elle  se  recon- 
naît aussi  à  sa  couleur  jaune  {locus  lutetLs)  ;  chez  les  animaux  elle  est 
souvent  brune. 

L'épithélium  est  plus  épais  que  dans  la  région  vibratile,  et  même  du 
double  chez  certains  animaux.  Il  est  formé,  d'après  les  recherches  de 
Max  Schultze,  de  deux  sortes  principales  d'éléments  :  1®  des  cellules 
épithéliales  cylindriques  non  vibratiles  ;  2*  des  cellules  olfactives  inter- 
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calées  entre  les  premières  de  manière  à  former  autour  de  chacuno 
d'elles  une  sorte  de  couronne. 

V  Les  cellules  épithéliales  proprement  dites  descendent  jusqu  a« 
chorion,  elles  sont  quelquefois  divisées  el  comme  déchiquetées  infé- 
rieurement.  Leur  noyau  est  ovoïde,  à  nucléole  peu  distinct.  Chez 
l'homme,  de  même  que  chez  tous  les  mammifères,  elles  sont  dépour- 
vues de  cils  vibratiles. 

2"  Les  cellules  olfactives  (Riechzellen)  sont  des  éléments  cylindriques, 
allongés,  filiformes,  offrant  à  leur  partie  moyenne  un  noyau  trans- 
parent, arrondi,  à  nucléole  distinct  :  le  filament  ténu  qui  représenle 
le  corps  de  l'élément  est  toutefois  un  peu  plus  large  en  dehors  du  noyau 
qu'en  dedans;  il  s'élève  jusqu'à  la  surface  de  la  muqueuse,  et  paraît 
même  dépasser  le  niveau  des  cellules  précédentes  (1). 

Le  prolongement  interne  est  extrêmement  fin  et  présente  de  place 
en  place  de  petites  varicosités  analogues  à  celles  qui  caractérisent  les 
fibrilles  nerveuses  moniliformes  (§  238).  Ces  éléments  sont  disposés  en 
séries  simples  autour  des  cellules  épithéliales. 

Les  rapports  de  ces  cellules  dites  olfactives  avec  les  terminaisons  du 
nerf  olfactif  ont  beaucoup  occupé  les  anatomistes.  Max  Schullze,  s'ap- 
puyant  sur  la  grande  analogie  d'aspect  et  de  réactions  chimiques  que 
présentent  les  prolongements  internes,  moniliformes  de  ces  éléments 
avec  les  fibrilles  nerveuses  (2),  a  prétendu  qu'il  n'y  avait  pas  solution 

(1)  Voy.  M.  Sidky,  Recherches  anatomo-microscopiques  mr  la  muqueuse  olfactive,  thè?*', 
Paris,  1877.  L'apparence  dccrile  ici  est  très-nette  sur  le  jeune  blaireau,  dont    la  figure 

ci-conlre  (i^v.  350/1)  représente  les  divers  élénienis. 
Chez  cet  animal,  l'extrémité  inférieure  des  cellules 
épithéliales.  A,  est  rameuse  et  s'étend  sous  fonne  de 
lames  réticulées  jusqu'au  cliorion  de  la  muqueuse.  0<> 
lames  constituent  une  sorte  de  charpente  de  soutien 
à  d'autres  cellules,  C,  sphériqucs,  ovoïdes  ou  pirifonDr» 
dont  le  noyau  se  différencie  légèrement  de  celui  de» 
cellules  épithéliales  proprement  dites  :  il  est  plusclair. 
plus  homogène,  avec  quelques  grosses  granulalii)ii« 
groupées  à  son  centre.  Ces  cléments  sont  disposés  sur 
plusieurs  couches,  isolés  les  uns  des  autres  paria  cliar> 
pente  que  nous  venons  de  signaler.  Leur  masse  repré- 
sente  environ  les  2/3  de  la  masse  totale  dn  u>«u 
épithélial.  La  question  reste  pendante,  de  savoir  »i 
ces  éléments  que  leur  aspect  extérieur  semble  rat>pri>- 
FiG.  159.  cher  des  myélocytes,  sont  en  relation  avec  les  dernières 

ramifications  du  nerf  olfactif;  en  cATel,  les  cellulfs 
olfactives^  B,  ne  paraissent  être  que  les  mêmes  éléments,  plus  voisins  de  la  surface  et  dont 
le  corps  s'est  étiré  extérieurement  en  un  mince  prolongement,  parfois  variqueux,  logé  cnu^ 
les  cellules  épithéliales. 

(2)  On  convient  généralement  que  tout  filament  qui  ne  présente  pas  de  renflements  \art- 
queux  dans  l'albumine  et  dans  Tiodsénim,  mais  qui  en  présente  aussitôt  qu'on  le  traite 
par  l'eau  ou  par  l'acide  chromique  faible,  est  de  nature  nei*veuse.  Les  varicosités  dans  ce  ri» 
sont  regardées  comme  le  produit  d'un  écoulement  partie]  d'une  mince  couche  de  royc> 
line  (g  Ï03). 
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de  continuité  et  que  les  cellules  olfactives  étaient  de  véritables  cellules 
nerveuses  terminales.  On  a  invoqué  également  en  faveur  de  cette  ma- 
nière de  voir  les  caractères  de  leur  noyau,  mais  cet  argument  paraît 
avoir  moins  de  valeur. 

§  -455. 

Chez  l'homme  et  chez  les  mammifères  la  région  olfactive  n'a  pas, 
dans  toute  son  étendue,  le  revêtement  épithélial  que  nous  venons 
de  décrire.  D'espace  en  espace,  on  rencontre  des  endroits  où  les 
celhiles  épithélialcs  sont  pourvues  de  cils  et  se  rapprochent  par  leur 
aspect  de  celles  du  restant  de  la  muqueuse.  Alors,  les  cellules  olfac- 
tives font  complètement  défaut  (Max  Schultze).  La  transition  entre 
les  cellules  épithéliales  du  locus  luteus  et  les  cellules  à  cils  vibra- 
tiles  s'opère  d'une  façon  graduelle.  Celles-là  diminuent  peu  à  peu  de 
hauteur,  et  quand  elles  sont  réduites  aux  dimensions  des  éléments 
épilhéliaux  du  reste  de  la  muqueuse,  on  les  voit  se  garnir  de  cils. 

Les  glandes  de  la  région  olfactive  sont  analogues  à  celles  du  reste  de 
la  pituitaire  (1). 

III.  —  VOIES   RESPIRATOIRES. 
§  456.  —  Épislotte. 

A  la  face  antérieure  de  Tépiglottc,  l'épithélium,  continu  avec  celui 
de  la  langue,  mesure  une  épaisseur  de  2  à  3  dixièmes  de  milli- 
mètre. Il  est  plus  mince  en  arrière  (60  à  100  |ùi).  La  couche  profonde 
est  constituée  par  des  cellules  cylindriques  délicates,  au-dessus  des- 
quelles on  trouve  des  cellules  polyédriques  et  enfin  des  cellules 
plates  lamelleuses.  Vers  le  renflement  de  l'épiglotte,  les  cellules 
cylindriques  basilaires  s'allongent,  tandis  que  les  cellules  super- 
ficielles se  modifient  progressivement,  si  bien  qu'il  arrive  un  mo- 
rnent  où  l'épithélium  à  l'entrée  du  larynx  revêt  l'aspect  d'un  épithé- 
lium  cylindrique  à  cils  vibratiles,  aspect  semblable  à  celui  qu'il  a  dans 

•  •  •  " 

(I)  Voy.  Kôllikcr,  Wûnb.  VerhanâL^  V.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  animaux,  où 

ces  glandes  ont  mérité  le  nom  de  glandes  de  Bowman.  Ge  sont  des  follicules  légèrement 

renflés  à  leur  extrémité  qui  est  remplie  de  grosses  cellules  polyédriques  renfermant,  chez 

certaines  espèces,  des  granulations  brunes  ou  jaunâtres.  Quelquefois,  ces  follicules  se  bifur- 

«f  iientf  tendant  ainsi  à  se  rapprocher  des  glandes  en  grappe.  Le  canal  excréteur  est  formé  d'une 

couche  de  cellules  pavimenteuses  allongées  dans  le  sens  de  l'axe  du  conduit,  hyalines,  for- 

inant  chez  le  chien,  à  travers  fépithélium  de  la  muqueuse,  un  tube  dont  le  bord  supérieur 

se  montre  sur  les  coupes  taillé  en  biseau  aux  dépens  de  la  face  externe.  Les  cellules  de  ce 

«-onduit  paraissent  soudées,  môme  après  le  traitement  par  la  liqueur  de  Millier.  Les  glandes 

«le  Bowman  deviennent  plus  rares  vers  les  limites  du  locus  luteus  et  finissent  par  disparaître 

}>our  faire  place  aux  glandes  ordinaires  de  la  muqueuse. 
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la  trachée.  — Toutefois,  chez  le  ûouveau-né,  d'après  Verson,  la  (ace 
postérieure  de  TépigloUe  est  tapissée  entièrement  par  un  épithélium 
cilié  ayant  de  80  à  100  ii  d'épaisseur,  mais  qui  disparait  plus  tard. 

Le  chorion  de  la  muqueuse  de  l'épiglotte  est  très-mince,  et 
renferme  de  nombreuses  fibres  élastiques  à  direction  longitudinale. 
Il  est  uni  au  périchondre  par  une  petite  quantité  de  lissu  conjonriif 
dense.  A  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  larynx,  la  muqueuse  s'épalssil 
et  se  distingue  plus  nettement  du  tissu  sous-muqueux. 

La  surface  de  l'épiglotte  comme  celle  du  reste  des  voies  aériennes, 
présente  des  glandes.  Celles  dont  l'orifice  est  à  la  face  postérieure  d(^ 
l'organe  sont  situées  en  partie  en  avant  du  fibro-cartilage,  que  traverse 
leur  conduit  excréteur  ;  ou  bien  elles  sont  logées  dans  des  lacunes  du 
fibro-cartilage  lui-même. 

Certains  anatomistes  ont  regardé  comme  exceptionnelle,  et  Covoe 
a  décrit  comme  normale  l'existence  de  glandes  closes  de  forme  in*é- 
gulière,  aplatie,  qu'on  trouve  étalées  immédiatement  au-dessous  de  la 
muqueuse,  de  l'orifice  du  larynx  à  la  limite  du  rçpli  arythéno-épiglol- 
tique,  ainsi  qu'à  la  face  postérieure  de  l'épiglotte  {i).  Ces  glandes  ont 
été  particulièrement  signalées  par  Coyne  chez  l'enfant.  On  ignore  si 
elles  suivent  une  évolution  comparable  à  celle  des  amygdales,  ce  qui 
expliquerait  peut-être  qu'elles  aient  été  méconnues  par  certains  ana- 
tomistes. 

Nerfs, — La  muqueuse  de  la  face  postérieure  de  l'épiglotte,  en  par- 
ticulier, montre  un  nombre  considérable  d'anses  nerveuses,  irrépi- 
lières,  formées  de  tubes  à  double  contour.  Quelques-unes,  d'après  Lin- 
demann,  aboutissent  à  des  corpuscules  terminaux  dont  le  diamètre 
ne  dépasse  pas  7  p,  Cet  observateur  signale  aussi  dans  les  parties  le> 
plus  déliées  de  la  distribution  nerveuse,  quelques  petits  groupes  de 
cellules  nerveuses. 

§  457.  —  ■«^i«e««e  ««  laryax- 

Le  larynx  présente  un  épithélium  à  cellules  prismatiques,  vibi'atiles, 
allongées,  mesurant  en  moyenne  33  à  45  fi  de  long  sur  5  à  9  f«  de  larçe. 
Leur  extrémité  inférieure  est  effilée  et  s'enfonce  profondément  enliv 
les  éléments  plus  jeunes  qui  constituent  les  couches  profondes.  Leur 
noyau  est  ovoïde  ou  arrondi  à  un  ou  deux  nucléoles.  Elles  offrent  un 

(t)  Voyez  également  H.  Kiamil,  Do»  Vorkommen  (fer  adenoiden  Subtîim%  im  Krid- 
deckel,  Mitth,  ans  dem  embryologischen  IruUtute  der  K.  K,  Unirernîàt  in  Wien,  1877. 
i  Hefl. 
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plateau  hyalin  (§112)  surmonté  de  cils  au  nombre  de  dix  à  vingt  (Va- 
lenlin).  Gomme  dans  tous  les  épithéliums  prismatiques,  ces  éléments 
alternent  avec  de  nombreuses  cellules  caliciformes  (§  115). 

Au  niveau  du  bord  des  cordes  vocales  inférieures,  l'épithélium  re- 
prend la  forme  pavimenteuse  stratifiée  (1)  ;  il  est  très-analogue  à  celui 
de  la  face  postérieure  de  l'épiglotte.  Les  cellules  les  plus  profondes 
sont  cylindriques.  Au-dessus  se  trouvent  de  grandes  cellules  polygo- 
nales à  noyau  volumineux  et  à  bords  crénelés.  Enfin,  la  couche  super- 
ticielle  est  représentée  par  des  cellules  lamelleuses  plates  (2). 

Le  chorion  de  la  muqueuse  du  larynx  est  formé  d'un  tissu  lamineux 
à  libres  fines  et  courtes  mêlées  de  cellules  fibro-plastiques.  Toutefois 
celles-ci  sont  moins  nombreuses  au  niveau  des .  cordes  vocales  infé- 
rieures que  dans  les  autres  parties  du  larynx.  On  en  trouve -sur  les 
coupes  jusqu'au  voisinage  immédiat  de  l'épithélium.  L'acide  acétique 
fait  apparaître  nettement  leurs  noyaux,  avec  un  réseau  de  fines  fibres 
élastiques. 

Quoique  ce  tissu  lamineux  de  nature  fibrillaire  occupe  toute  l'épais- 
seur du  chorion,  on  peut  réserver  le  nom  de  «  couche  fibreuse  »  à  sa 
zone  profonde,  où  les  cellules  fibro-plastiques  sont  plus  rares, 
les  fibres  lamineuses  au  contraire  plus  abondantes  et  en  nappes  paral- 
lèles à  la  surface. 

Le  chorion  conserve  l'apparence  fibroïde  jusqu'au-dessous  de  l'épi- 
thélium, excepté  au  niveau  des  cordes  inférieures  où  il  est  limité 
par  une  couche  homogène,  transparente,  d'épaisseur  variable.  La 
surface  du  chorion  est  généralement  lisse,  toutefois  elle  présente  au 
niveau  des  cordes  inférieures  —  en  rapport  avec  la  nature  de  l'épi- 
thélium de  celles-ci  —  un  certain  nombre  de  papilles  de  dimension 
variable,  déprimées  et  qui  ont  toujours  le  caractère  de  papilles  vascu- 
laires.  On  ne  confondra  pas  avec  elles  d'autres  éminences  plus  nom- 
breuses, plus  prononcées,  qu'on  trouve  dans  le  fond  de  la  cavité  du 
larynx  près  de  l'échancrure  arythénoïdienne,  et  qui  ne  sont  que  des 
replis  de  la  muqueuse  (Coyne). 

Coyne  donne  comme  dimension  de  la  muqueuse  du  larynx  au  niveau 
de  la  corde  vocale  supérieure  :  300  à  350  f*;  dans  le  ventricule  (por- 
t  ion  descendante)  800  à  900  y^  ;  dans  la  région  papillaire  de  la  corde 
voi-ale  inférieure  150  à  200;  dans  la  portion  sous-glottique  700  à  800  fx. 

(I>  Ce  fait  a  été  signalé  pour  la  première  fois  par  Nauman  de  Lund  en  1851. 
("t)  D'après  Coyne  (Archives  de  phyêiologie,  1874),  la  partie  saillante  de  la  corde  vocale 
.supérieure  serait  également  tapissée  par  un  épithélium  pavimenteux  stratifié. 
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§  458. 

Glandes.  —  Les  parois  du  larynx  sont  tapissées  de  petites  glandes 
acineuses  ayant  normalement  la  grosseur  d'une  graine  de  pavot.  Elles 
sont  distribuées  irrégulièrement,  au  nombre  de  15  à  20  environ  par 
centimètre  carré.  Les  orifices  se  présentent  comme  des  pores  circu- 
laires qui  ressemblent  à  autant  de  piqûres  d'une  pointe  d'aiguille;  on 
ne  les, voit  bien  que  dans  des  prépar<itions  convenablement  durcios  et 
dépouillées  de  la  couche  superficielle  de  mucus.  Ces  glandes  fonl 
entièrement  défaut  sur  les  cordes  vocales. 

Où  elles  existent,  ces  glandes  sont  parfois  rapprochées  et  formenl 
des  groupes.  A  la  face  antérieure  du  larynx  on  trouve  un  de  ces  groupes 
au-dessous  de  la  membrane  hyo-épiglottique,  où  elles  sont  entourées 
dégraisse.  On  les  trouve  également  condensées  dans l'échancrure  inler- 
arythénoïdienne.  Elles  recouvrent  les  deux  moitiés  du  ligament  crico- 
^antorinien,  et  se  continuent  sans  interruption  avec  la  masse  glan- 
dulaire étalée  sur  la  face  pharyngienne  du  muscle  arytliénoulien 
trans  verse. 

Les  culs-de-sac  sont  généralement  sphériques,  groupés  en  acini;  il^ 
ont  un  épithélium  cylindrique  formé  d'un  seul  rang  de  cellules  appli- 
quées contre  la  membrane  propre.  Les  conduits  excréteurs  sont  é|ra- 
lement  tapissés  par  un  épithélium  cylindrique.  Toutefois,  dans  ceux 
qui  s'ouvrent  à  la  face  inférieure  des  ligaments  thyro-arythénoïdiens, 
on  voit  fréquemment  un  épithélium  vibratile. 

Vaisseaux.  —  Conformément  à  la  différence  de  couleur  et  de  slnu- 
ture  que  présentent  les  diverses  régions  de  la  muqueuse  laryngienne, 
celle-ci  n'est  pas  partout  également  vasculaire  :  les  cordes  vocale^ 
le  sont  relativement  peu;  leurs  principaux  capillaires  (que  Ion 
voit  parfois  au  laryngoscope,  parallèles  au  bord  de  la  corde)  donnent 
un  réseau  à  mailles  larges  et  très-irrégulières.  Dans  le  reste  de  la  mu- 
queuse, les  vaisseaux  affectent  indifféremment  toutes  les  directions  :  en 
abandonnant  le  tissu  sous-muqueux,  ils  forment  un  réseau  à  mailles 
polygonales  et  par  places  très-petites,  dont  les  vaisseaux  sont  d^autani 
plus  étroits  qu'ils  sont  plus  voisins  de  la  surface. 

Nerfs.  —  Il  suffit,  pour  voir  combien  la  muqueuse  du  lai'vnx  »m 
riche  en  nerfs,  d'en  examiner  un  fragment  ayant  macéré  dan- 
l'acide  chlorhydrique  étendu,  et  coloré  ensuite  par  l'addition  d'un»* 
goutte  d'acide  osmique.  En  général,  dans  le  larynx,  la  terminaison  de> 
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nerfs  présente  des  corpuscules  de  Krause  (§  250)  pyriformes  ou  ovales, 
mesurant  35  f*  en  moyenne.  Un  fin  cylindre  d'axe  vient  se  terminer 
plus  ou  moins  haut  dans  chaque  corpuscule  par  une  extrémité  arron- 
diele,  plus  souvent  quelque  peu  dilatée  (1). 

§  459.       ■«4«e«s«  tfe  Im  frackée. 

La  muqueuse  de  la  trachée  est  remarquable  par  sa  grande  richesse 
en  libres  élastiques.  Son  épaisseur  est  de  130  à  140  ^  (Verson).  Le 
chorion  présente  au-dessous  de  l'épithélium  une  couche  hyaline  très- 
mince  (membrane  limitante).  L'épithélium  est  vibratile,  mesurant 
60  à  75  fi  d'épaisseur.  Le  tissu  conjonctif  sous-muqueux  est  également 
très-riche  en  fibres  élastiques  affectant  une  direction  longitudinale. 
Elles  sont  d'autant  plus  nombreuses  qu'on  se  rapproche  davantage 
de  la  muqueuse,  et  on  n'observe  aucune  limite  tranchée  entre  les 
deux  tissus. 

Le  tissu   sous-muqueux  repose  lui-même  sur  une  couche  dense 
de  fibres  lamineuses  et  de  fibres  élastiques,  entourant  les  anneaux 
cartilagineux  de  la  trachée,  auxquels  cette   couche  constitue  une 
sorte  de  périchondre,  en  même  temps  qu'elle  les  unit  entre  eux  et  aux 
parties  voisines  :  elle  s'amincit  légèrement  en  arrière,  où  elle  est  dou- 
blée d'une  couche  de  fibres  musculaires  lisses,  transversales.  Cette 
dernière  mesure  1  millimètre  d'épaisseur  :  ses  faisceaux  de  fibres- 
cellules  vont  s'attacher  par  des  tendons  très-fins  au  périchondre  des 
anneaux  cartilagineux,  et  entre  eux,  à  la  tunique  fibreuse  qui  les  unit. 
Si  l'on  imprègne  fortement  par  le  nitrate  d'argent  une  trachée  de 
lapin  bien  étalée  sur  une  plaque  de  liège  (2),  et  qu'ensuite  on  enlève 
répithélium  par  le  pinceau,  on  observe  sur  les  anneaux,  des  réseaux 
de  lignes  noirâtres  mal   délimités,  répondant  aux  figures  épithé- 
lioïdes  d'Éd.  Albert  (voy.  page  273,  note).  Ces  réseaux  [sont  surtout 
apparents  au  voisinage  du  bord   de  l'incisure  postérieure  des  an- 
neaux. En  s'avançant  vers  les  parties  latérales,  on  voit  succéder  à 
ces  dessins  irréguliers ,  ceux  très-réguliers  et  très-reconnaissables 
d'un  épithélium  lymphatique  (3),   Les  premiers  ont  été  considérés 

(1)  On  a  décrit  ces  corpuscules  comme  dépourvus  d'enveloppe,  et  leur  substance  comme  se 
distinguant  difficilement  de  la  substance  de  Taxe  nerveux  qui  a  presque  la  mdme  réfrin- 
gence :  eUe  est  ordinairement  hyaline,  mais  quelquefois  cependant  elle  contient  une  quantité 
variable  de  flnes  granulations. 

(2)  Voy.  F.  Tourneux  et  G.  Herrmann,  Recherchée  êur  quelques  épUhéliums  plats  dans  la 
série  animale,  in  Journal  de  VAnatomie^  n*  de  juillet  1876. 

(3)  La  disposition  est  la  même  dans  la  trachée  du  pigeon.  Bien  que  les  anneaux  cartilagi- 
neux soient  ici  complets,  les  figures  épithélioïdes  n'existent  qu'en  dehors  de  la  partie  cor- 
respondant à  la  région  non  cartilagineuse  des  anneaux  des  mammifères. 

POUCRT.  38 
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à  tort  (1)  comme  représentant  un  endothélium  sous-épithélial.  Los 
ligures  en  question  sont  en  effet  séparées  de  l'épithélium  superficifl 
par  toute  l'épaisseur  du  chorion  de  la  muqueuse,  et  d'ailleurs  on  ne 
les  retrouve  pas  entre  les  anneaux  cartilagineux  (2). 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  muqueuse  de  la  Irachée  dessinent  un 
réseau  superticiel  à  mailles  polygonales.  La  terminaison  des  nerfs 
est  inconnue.  On  trouve  dans  la  tunique  fibreuse  externe  des  ren- 
flements ganglionnaires  allongés  dans  le  sens  de  la  trachée. 

Les  glandes,  analogues  à  celles  de  la  pituitaire  (§  451)  forment  sur 
les  parties  latérale  et  antérieure  une  couche  continue  au  niveau  des 
îinneaux  cartilagineux.  Au  niveau  de  l'interruption  de  ceux-ci,  en  ar. 
rière,  les  glandes  sont  disposées  sur  plusieui's  couches,  soiten  avant  de 
la  tunique  musculaire,  soit  dans  son  épaisseur  et  même  en  arrière: 
elle  est  dans  ce  cas  traversée  par  les  conduits  excréteurs  (Verson). 

§  460.  —  DéveloppemeBi  tfe  îm  traclié«. 

La  trachée  puis  le  poumon  apparaissent  au  début  comme  un  épais- 
sissement  latéral  que  Ton  observe  sur  la  paroi  de  Tintestin  antérieur 
ou  œsophage  (3). 

Ce  bourgeon  se  creuse  aussitôt,  et  le  développement  continue  de 
se  faire  en  doigt  de  gant,  ainsi  que  Remak  l'a  le  premier  indiqué.  Ce 
mode  suppose  dès  Torigine  Texistence  d'un  liquide  remplissant  les 
espaces  qui  seront  plus  tard  occupés  par  Tair  (4).  Ce  liquide  est-il 
simplement  le  liquide  amniotique  pénéti*ant  par  les  fosses  nasales  et  le 
larynx;  est-ce,  ainsi  que  cela  parait  plus  probable,  une  humeur  spr- 
ciale?  On  paraît  l'ignorer  (5). 

Sur  un  embryon  de  porc  de  20  millimètres  la  trachée  est  cylindrique, 
la  cavité  centrale  mesure  40  f*  environ,  et  la  paroi  épithéliale  autant. 
Celle-ci  est  entourée  de  tissu  lamineux  embryonnaire  condensé,  dans 
lequel  les  noyaux  sphériques  des  cellules  sont  très-rapprochés.  L'épi- 

(1)  Voy.  Debove,  Mémoire  iur  la  couche  endotheliale  soui-épUhéUale  des  membrsHen 
muqueuses  y  in  Arch,  de  physiologie  ^  1874. 

(2)  La  signification  de  ces  dessins  irréguliers  est  asses  difficile  à  déterminer  et  doit  èire 
reportée,  selon  toute  apparence,  à  la  disposition  réciproque  des  cellules  dans  le  tissu  (com- 
pares g  129  et  suiv.,  §  204,  et  plus  loin  {  476). 

(3)  Voy.  Dokic  Lazar,  cité  par  Schenk  in  Beilrag  sur  Lehre  von  den  Orgammiagen  im 
motorischen  Keimblatte  {SiU.  d.  K.  Akad.  su  Wien,  186S). 

(4)  Voy.  Pouchet,  Société  de  biologie,  21  juillet  1874. 

(5)  Les  liquides  des  cavités  embryonnaires,  cœlome,  canal  central  de  la  moelle,  et*-... 
nous  sont  à  peu  près  inconnus.  11  en  est  de  môme  de  celui  qui,  chez  certains  insectes,  emphi 
les  trachées  avant  que  l'air  y  pénètre  et  qui  disparaît  dans  les  gros  troncs  d*abord,  puis  d'- 
proche  en  proche  dans  leurs  plus  fines  ramifications  (Voy.  Poiichet,  Développement  du  #y#- 
téme  tracliéen  de  V Anophèle,  in  Arch.  de  ioologie  expérimentale^  1872). 
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thélium  lui-même  est  formé  de  cellules  extrêmement  réduites,  à  noyaux 
ovoïdes  et  à  grand  axe  rayonnant.  Ces  noyaux  sont  pressés  les  uns 
contre  les  autres  sur  cinq  à  six  couches.  L'épithélium  de  la  trachée  à 
cette  époque  ne  se  distingue  pas  de  celui  de  Tœsophage  (§  415),  non 
plus  que  de  celui  qui  tapisse  la  cavité  du  thymus  chez  le  même  animal  à 
la  même  époque. 

Sur  un  embryon  humain  de  20  à  25  millimètres,  la  trachée  au 
cou  est  béante  et  de  constitution  très-simple  ;  elle  offre,  au-dessous 
de  répi thélium,  une  couche  d'un  tissu  spécial,  homogène,  nettement 
distinct  du  tissu lamineux  ambiant;  il  est  formé  de  noyaux sphériques, 
distants  les  uns  des  autres  environ  de  la  moitié  de  leur  diamètre. 
Ce  tissu  est  vasculaire.  En  arrière  il  s'amincit  subitement  aux 
dépens  de  sa  face  interne  qui  présente  sur  les  coupes  une  exca- 
vation dont  la  profondeur  est  presque  exactement  mesurée  par  sa 
propre  épaisseur.  En  fait,  il  n'est  représenté  au  fond  de  cette  exca- 
vation que  par  une  mince  lame  dont  les  éléments  sont  en  même  temps 
plus  petits  :  cette  lame  est  recouverte  extérieurement  par  une  cou- 
che d'aspect  fibroïde,  se  teignant  vivement  par  le  carmin  :  ces  parties 
répondent  à  la  solution  de  continuité  que  présenteront  plus  tard  les 
anneaux  trachéaux. 

Cette  excavation,  comme  le  reste  de  la  cavité,  est  tapissée  entière- 
ment par  l'épithélium  composé  de  celkiles  à  noyaux  ovoïdes  sur 
plusieurs  rangs. 

IV.  —  POUMON. 
§  461. 

Les  poumons  sont  des  parenchymes  qui  peuvent  être  rapprochés  des 
reins  pai'  leurs  fonctions.  Leur  structure  histologique  d'autre  part 
n'est  pas  sans  une  certaine  analogie  avec  celle  des  glandes.  L'étude  du 
poumon  devient  plus  facile  à  saisir  quand  on  la  divise  en  deux  parties  : . 
celle  de  l'arbre  bronchique  qui  le  pénètre,  et  celle  du  parenchyme 
pulmonaire  proprement  dit,  qui  enveloppe  toutes  les  ramifications 
des  bronches. 

§  462.  —  memmm^tm. 

Les  bronches  offrent  jusque  vers  leur  extrémité  une  structure  ana- 
logue à  celle  de  la  trachée.  Leur  paroi  présente  une  muqueuse  doublée 
d'une  couche  fibreuse  riche  en  fibres  élastiques,  dans  l'épaisseur  de 
laquelle  se  logent  des  lames  cartilagineuses  irrégulières,  continuant  les 
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anneaux  de  la  trachée.  Ces  lames  très-rapprochées  dans  les  grosses 
bronches,  s'écartent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  le  diamètre  du  con- 
duit aérien  diminue.  Elles  finissent  par  disparaître  complètement  sur 
les  bronches  mesurant  moins  de  1  millimètre  de  diamètre.  Les  glandes 
analogues  à  Celles  de  la  trachée  (§  459)  disparaissent  un  peu  plus  tôt, 
quand  les  bronches  mesurent  S  millimètres  de  diamètre  environ. 

Dans  toute  son  étendue  la  muqueuse  bronchique  reste  parfaitement 
distincte  des  tissus  sous-jacents.  Elle  est  pourvue  à  sa  face  profonde 
d'une  couche  circulaire  de  fibres-cellules,  dont  l'épaisseur  sur  les  plus 
grosses  bronches  peut  atteindre  300  p.  Sur  les  bronches  de  A  milli- 
mètres elle  a  400  f*  d'épaisseur  et  5  /*  sur  celles  de  2  millimètres 
(F.-E.  Schulze).  Au  niveau  des  anneaux  ou  des  lames  cartilagineuses 
cette  couche  est  toujours  plus  mince. 

L'épithélium  est,  comme  dans  la  trachée,  un  épithélium  cylindrique 
cilié,  avec  quelques  cellules  caliciformes  disséminées  çà  et  là.  Son 
épaisseur  sur  les  gi*osses  bronches  est  de  80  /&.  Il  diminue  progressive- 
ment sur  les  bronches  d'un  volume  plus  restreint,  et  finit  par  n'être 
plus  représenté  que  par  un  rang  unique  de  cellules  ciliées  dont  les  di- 
mensions sont  les  mêmes  dans  tous  les  sens. 

4 

§  463.  —  l^teato  piilBMaAlre. 


Quand  par  suite  d'une  division  successive  les  bronches  ont  atteint  le 
diamètre  de  A  millimètres,  elles  cessent  de  se  ramifier  dichotomique- 
ment.  A  ce  niveau  l'épithélium  reste  composé  (^'ttnseu^  rang  de  cellules 

cubiques  (§  462)  mais  elles  ne  sont  plus  vibratiles. 
Ces  bronches  terminales  présentent  toutàcoupun 
grand  nombre  d'orifices  circulaires  ou  ovales  rap- 
prochés jusqu'à  se  toucher  ou  même  se  confondre, 
et  qui  conduisent  dans  des  vésicules  pulmonaires 
»    --/.  .,    V  .r-„ ..  ^      greffées  à  partir  de  ce  moment  les  unes  sur  les 

FlO.  100  (d'après  KoUiker).       ^  ^ 

Épiihëiium  cubique  des     autrcs,  ct  dout  l'eusemble  forme  le  lobule  pulmo- 

dernières     ramifications  *         r\  •>  i.  •  i    ■     • 

bronchiques.  (Gr.4oo/i).     naifc.  Ou  pourrait  assez  bien  comparer  celui-ci 

au  lobule  d'une  glande  acineuse  à  culs  de-sac  à 
peu  près  sphériques,  comme  ceux  des  glandes  salivaires,  mais  qui 
au  lieu  de  venir  tous  s'aboucher  au  même  niveau  à  l'extrémité  d'un 
canal  excréteur,  s'ouvriraient  les  uns  dans  les  autres  de  proche  en 
proche.  La  cavité  générale  qui  résulte  de  cet  arrangement  et  dont 
les  parois  présentent  d'ailleurs  partout  une  structure  identique,  est 
très-irrégulière,  anfractueuse,  avec  des  sortes  de  valvules  ou  d'éperons 
séparant  des  culs-de-sac  plus  ou  moins  complètement  dessinés.  Le  fond 
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de  tous  ces  culs-de-sac  est  tourné  vers  la  surface  du  lobule.  Aussi,  quand 
ils  sont  distendus,  lui .  donnent-ils  tous  ensemble  une  configuration 
bombée,  comme  un  segment  de  sphère.  Cette  disposition,  ce  grou- 
pement des  culs-de-sac  aériens,  est  l'origine  d'un  accident  de  prépa- 
ration que  l'on  a  longtemps  pris  pour  l'expression  même  de  la  structure 
normale  du  poumon  :  si  l'on  vient  à  pratiquer  une  coupe  sur  l'organe 
insufflé  et  desséché,  la  section  du  lobule  présente  une  large  excavation 
munie  de  cloisons  partielles  plus  ou 'moins  inclinées,  limitant  des 
alvéoles  qui  semblent,  en  raison  du  retrait  du  tissu,  s'ouvrir  toutes 
dans  la  cavité  centrale  (1). 

Les  lobules  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cloisons  de  tissu 
conjonctif  ordinaire.  Ils  sont  légèrement  polyédriques  par  pression 
réciproque,  et  mesurent  un  centimètre  environ  de  diamètre. 

§  464.  —  ▼éfllcvle*  p«bn«iMilr«i. 

Nous  rései*vons  aux  culs-de-sac  dont  la  disposition  vient  d'être  indi- 
quée le  nom  de  c  vésicules  pulmonaires  y. 

La  structure  de  ces  vésicules  est  essentiellement  différente  de  celle 
des  conduits  aériens.  Elles  sont  tapissées  par  un  épithélium  spécial, 
formé  de  cellules  plates,  faisant  suite  tout  à  coup  à  l' épithélium  cu- 
bique qui  revêt  la  bronche  terminale  jusque  sur  les  bords  des  ori- 
fices circulaires  ou  ovales  donnant  accès  dans  les  vésicules  (§  463). 

Il  est  nécessaire,  pour  mettre  en  évidence  l'épithélium  des  vésicules, 
de  pousser  une  solution  de  gélatine  et  de  nitrate  d'argent  dans  les 
bronches,  après  avoir  eu  soin  préalablement  d'y  faire  le  vide,  soit 
avec  la  machine  pneumatique,  soit  avec  une  bonne  seringue. 

Chez  le  fœtus  jusqu'à  la  naissance,  cet  épithélium  se  compose  de 
petites  cellules  polygonales  de  10  à  45f*.  Plus  tard,  une  différencia- 
tion parait  se  faire  entre  les  cellules  qui  se  trouvent  sur  les  capillaires 
et  celles  qui  tapissent  les  espaces  vides  des  mailles  qu'ils  dessinent.  Mais 
il  n'y  a  là  probablement  qu'une  apparence  duc  à  la  propension  qu  a 
chaque  élément  anatomique  de  s'étendre  du  côté  où  il  trouve  la  moindre 
résistance  (§  84  et  86)  :  il  arrive  que  les  capillaires  sont  recouverts 
seulement  par  les  expansions  de  cellules  dont  le  noyau  et  la  plus  grande 
partie  du  corps  trouvent  à  se  loger  dans  l'intervalle  des  mailles  capil- 
laires. La  figure  161  représente  très-bien  cette  disposition  sur  le 
poumon  de  la  grenouille  (2). 

(i)  Yoy.  0.  Cadiat,  Société  de  biologie,  14  avril  1877. 

(â)  La  même  cause  produit  ailleurs  que  dans  le  poumon  des  apparences  semblables  :  sur 
l'œil  du  jeune  blaireau,  une  couche  de  cellules  à  forme  épithéliale  qui  limite  intérieure- 
ment (par  rapport  au  centre  de  Foeil)  la  membrane  chorio-capillaire  (§  48^),  présente  une 
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Chez  l'adulte,  Cadiat  décrit  les  cellule»  des  vésicules  pulmoDaire<: 
comme  formant  par  la  soudure  de  leurs  bords  une  membrane  imWw 
contiauc.  D'autres anatomistes  reconnaissent, au  contraire,  au-dessoas 
d'elles  une  mince  paroi  propre  mesurant  de  1  à  2  f  d'épaisseur 
et  assimilable  à  la  paroi  propre  des  tubes  du  rein:  elle  serailtoutà 
fait  hyaline  chez  le  fœtus  et  deviendrait  fmement  grenue  chez  l'adulte. 


FiO.  181  (d'iprii  Kùlliker).  —   Epilhilium  puloioniiro  de  [■  eronouillo  imptétni  lu  nilral*  i'.ffmi  'I 
«pilliirei  »Dt-j>tealFi.  (Gr.  3Ï0/1.) 

A  partir  du  septième  ou  huitième  mois  on  la  décrit  comme  très-adhé- 
rente au  réseau  capillaire  sous-jacent.  Au-dessous  de  cette  courlie 
byaline,  soit  formée  par  l'épilhélium,  soit  doublée  par  lui,  s't'lak 
le  riche  réseau  vasculairc  du  poumon  appuyé  lui-même  sur  la  trame 
élastique  de  l'oi^ane. 


Celle-ci  est  constituée  principalement  par  un  mélange  de  fibres  éhj- 
tiques  et  de  fibres  lamineuses.  Les  fibres  élastiques  forment  les  huit- 
dixièmes  environ  de  la  masse  totale.  Elles  sont  réunies  en  faiso'au!: 

diiposition  qui  rappelle  tout  à  fait  celle  dunt  il  est  ici  question.  Celte  couche  iwlér  ofl'n'Jr- 
tlots  plui  Épais  avec  lei  noyaux  et  séparés  par  des  régions  plus  mince*.  U  csl  Ticilt  tir  a 
convaincre  que  ces  régions  minces  représenleni  exactement  le  réseau  capillaim  »»!!- 
jaceni,  et  qu'elles  sont  Tormées  par  des  expansions  de  cellules  doni  la  plus  grande  paiii;  ^l 
le  nojrau  étaient  refoulés  dans  l'inlerralle  des  capillaires.  On  distingue,  sous  fonat  dr 
trails  rectilignes,  la  démarcation  de  ces  expansions  celluleuseï  étendues  lu-dr^sui  il» 
vaisseaux;  l'apparence,  en  un  mot,  est  exactement  celle  que  donne  la  Rgure  161,  siuf  li 
dimension  des  éléments.  Dans  le  poumon  la  disposition  dont  nous  parlons,  a  déjà  été  lignilrf 
par  Eberlh  (Wiirib.  natano.  Zeitadirift.  vol.  V),  Eleni  {l'eber  da$  Lungaitp'lhel.  Wi' 
ctCh.  Sctunidt  {De  ripUhètium  pulmonaire,  thèse,  Strasbourg,  16661. 
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disposés  circulai l'cmcnl,  nnaslomosés  entre  eux  et  dcssiDant  ud  réseau 
serré.  Elles  sont  d'aiitaDt  plus  minces  qu'on  se  rapproche  davantaf^e  de 
la  surface  interne  de  la  vésicule  pulmonaire.  On  observe  de  fréquentes 
anastomoses  entre  les  fibres  de  deux  vésicules  voisines,  ce  qui  établit 
une  sorte  de  solidarité  entre  tout  le  système  élastique  d'un  môme 
lobule. 

L'existence  de  libres  musculaires  lisses  accompagnant  la  trame 
élastique  a  été  signalée  par  Piso-Borme  {Schmidt's  Jahrbûcker,  1868). 
Il  s'était  servi  pour  celte  recherche  de  l'acide  acétique  qui  per- 
met de  distinguer  les  noyaux  musculaires  à  leur  forme  allongée.  Il 
a  pu  ainsi  démontrer  l'existence  de  fibres  musculaires  lisses  dispersées 
rà  et  là,  remarquables  par  la  longueur  de  leur  noyau  qui  atteint  par- 
fois jusqu'à  1/t  et  16  f;  tandis  que  les  noyaux  des  fibres  lisses  des  vais- 
seaux n'ont  que  7  à9(t.  La  largeur  de  ces  fibres-cellules  dissociées  dans 
une  solution  de  potasse  est  toujours  bien  inférieure  à  celle  des  fibres 
lisses  des  bronches  et  de  la  trachée. 

roisseoUiEeiner/s.  —  Les  capillaires  du  poumon  comptent  parmi 
les  plus  lar""  '''•  i'.i-nnnm;«  i  «..^  ,i:^™ai..o  «»,.(  ^ti^m^ire  10  à  30 f£  et 
même  plus   t-  I    '        I  '  »^  p'^i^  ''^P* 


Fia.  1«  (d'iprà  Killl 


cuIh  IwInouirH.  (Gr.i»/I.) 


proches,  plus  nombreux  et  plus  petits  que  partout  ailleurs.  Ils  limitent 
clans  les  vésicules  pulmonaires  des  mailles  si  étroites  que  l'espace  qui 
.s«^pare  deux  capillaires  est  à  peine  égal  à  leur  diamètre.  Ils  rampent 
■  iiimédiatement  au-dessous  de  l'épithéllum  des  vésicules,  ou  si  l'on 
nclmet  rexistence  d'une  paroi  propre,  au-dessous  de  celle-ci. 
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Ces  capillaires  appartiennent  à  la  petite  circulation  (1).  On  doit  toute- 
fois noter  que  l'artère  pulmonaire  fournit  également  un  réseau,  mais 
beaucoup  plus  lâche,  à  la  couche  superficielle  de  la  muqueuse  des 
bronches,  ainsi  que  Arnold  et  Adriani  l'ont  établi.  Il  n'y  a  que  les  vais- 
seaux  des  parties  profondes  de  la  tunique  des  bronches  qui  émanent 
des  artères  bronchiques.  Les  deux  systèmes  présentent  d'ailleurs  de 
nombreuses  anastomoses. 

Les  veines  pulmonaires  prennent  naissance  dans  le  réseau  capillaire 
des  vésicules.  Primitivement  logées  dans  les  cloisons  interlobulaires, 
elles  se  réunissent  et  forment  des  troncs  plus  larges  qui  suivent  les  ra- 
mifications de  l'artère  pulmonaire.  Quant  aux  veines  bronchiqtieSj  elles 
ne  ramènent  que  le  sang  des  grosses  bronches  et  des  parties  de  la  plèvre 
voisines  du  bile. 

Les  lymphatiques  du  poumon  se  divisent  en  superficiels  et  profonds. 
Les  premiers  forment  i  la  surface  du  poumon,  au-dessous  de  la 
plèvre,  un  réseau  à  mailles  serrées.  Les  lymphatiques  profonds  accom- 
pagnent les  ramifications  de  l'artère  pulmonaire  et  des  bronches.  Ces 
deux  ordres  de  vaisseaux  communiquent  entre  eux  par  de  nombreuses 
anastomoses. 

Les  nerfs  du  poumon  proviennent  du  grand  sympathique  et  de  la 
dixième  paire.  Les  uns  se  distribuent  aux  parois  vasculaires  ;  d'autres 
semblent  destinés  à  la  muqueuse  bronchique. 

§  466.  —  AiilkrAeoflto  (2). 

La  trame  du  poumon  contient  chez  la  plupart  des  vieillards  une 
grande  quantité  d'une  matière  noire  tout  à  fait  différente  du  pigment 
mélanique  (§  26).  Elle  a  reçu  le  nom  de  charbon  pulmonaire  (§  30)  ou 
anthracosis  (3). 

Cette  matière  existe  sous  forme  de  granulations  tant  dans  le  coqps 
des  éléments  eux-mêmes  que  dans  leurs  interstices.  On  l'observe  parti- 
culièrement dans  les  parois  des  vésicules  pulmonaires  et  dans  la  trame 
lamineuse  qui  réunit  toutes  les  pailies  du  poumon.  Elle  existe  aussi  en 
assez  grande  abondance  dans  les  ganglions  lymphatiques  voisins  où  elle 
se  dépose  ordinairement  sous  forme  d'ilôts  foncés.  La  présence  de  cette 
matière  ne  paraît  entraîner  directement  aucune  altération  des  parties. 

(1)  Voy.  Gh.  Robin,  Note  Hur  les  causes  de  Vindépendance  de  la  hronchiie  par  rapport  & 
la  pneumonie,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  binlogie,  1858,  p.  93. 

(2)  Voy.  Gh.  Robin  et  Liltré,  Dictionnaire  de  médecine,  14*  édit.;  et  Ch.  Robio,  Diction- 
naire encyclopédique,  art.  Mélanose. 

(3)  Synonymie  :  •  Matière  noire  du  poumon  »,  Guillot;  c  Mélanose  »,  Bayle,  LaëniKc, 
Mclsens,  etc. 
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Les  caractères  chimiques  prouveal  qu'elle  n'est  pas  autre  chose  que 
du  charlwn  provenant  de  l'extérieur  et  ayant  pénétré  mécanique- 
ment dans  l'épaisseur  de  la  trame  pulmonaire  (1).  Ces  partîcules- 
résistent  en  effet  à  tous  les  réactifs,  et  spécialement  au  chlore,  à  la  po- 
tasse et  aux  acides  minéraux.  Ou  ne  les  confondra  pas  avec  des  grains 
d'hémoglobine  amorphe  qu'on  peut  rencontrer  dans  le  poumon,  et 
qui  se  reconnaissent  tout  d'ahord  à  leur  coloration  et  à  leur  réaction 
par  l'acide  sulfurique  où  ils  disparaissent  au  bout  de  quinze  à  trente 
minutes  de  contact.  La  substance  de  l'anthracosis  n'est  pas  davantage 
rendue  jaunâtre  et  cohérente  par  une  solution  saturée  de  potasse 
portée  à  Tébullition,  comme  les  granulations  métaniques. 

g  167.  —  Mé>«l*»peBeM  *m  r-TTtî- 

Le  poumon  est  une  expansion  de  la  trachée,  absolument  comme  les 
culs-de-sac  glandulaires  sont  une  expansion  du  canal  excréteur  d'abord 


formé  ;  nous  avons  indiqué  d'où  provenait  la  trachée  (§  460).  Le  tissu 
pulmonaire  sur  un  embryon  de  mouton  de  18  millimètres  de  long  pré- 

(1)  Des  eorpi  élrangers  peuvent  pénétrer  mécaniquement,  toit  dans  lea  tiuui,  Mit 
dans  les  éléments  an  atomiques,  sans  les  déaoï^nïser.  C'est  linsi  qu'on  peut  trouver  des  brin* 
de  coton  enve]ap[>és  par  r^pilhêlium  de  certaines  partiel  du  corps  (nous  l'avoni  obienré  »a 
prépuce)  et  servant  directement  d'appui  nux  élément)  du  tissu  qui  se  rangent  autour  de  eea 
curpi  élmngers,  suivant  la  loi  commune  de  leur  expansion.  De  même  de*  particules  très- 
peliles  peuvent  pénétrer  dans  la  subst«ncc  de»  éléments  analomiques,  soit  qu'elles  soient 
directement  enveloppées  et  saisies  par  tes  mouvements  aciirs  de  ceux-ci;  soit  que,  dépesées 
au  contact  de  la  substance  vivante  mais  non  contractile  .de  l'élément,  elles  soient  enveloppées 
par  celle-ci,  exactement  comme  le  brin  de  coton  est  enveloppé  par  le  tissu  épilbélial. 
Le  poids  des  substances  peut  intervenir,  les  mouvements  des  parties  égHlemenl,  pour 
lei  Taire  cheminer  A  travers  les  tissus  et  les  porter  même  dans  des  régions  éloignées  (voy. 
p.  286,  note  1).  ' 
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sente  des  culs-de-sac  larges,  légèrement  renflés  à  leur  exliémilé,  rami- 
fiés, écartés  de  deux  à  trois  fois  leur  diamètre  environ,  et  tapissés  par 
uDe  couche  épithéliale  sur  un  seul  rang.  Les  t^rosses  bronches  à  la 
même  époque  sont  représentées  pai'  des  cylindres  épilhéliaux  donl  la 
cavité  centrale  égale  en  diamètre  l'épaisseur  de  la  couche  épithéliaic 
elle-même. 

V.   —  PLÈVRES. 

g  iC8. 

Les  plèvres  sont  constituées  par  une  trame  lamineuse  riche  en  fibres 
élastiques.  Celles-ci  sont  plus  abondantes  que  dans  la  plupart  d(^ 
séreuses,  sauf  cependant  le  péricarde  (§  -102).  Elles  forment  dans  la 
profondeur  de  la  plèvre  un  réseau  à  mailles  serrées.  Au-dessous  de 
cette  trame  lamineuse  et  élastique  la  plgvre  pariétale  présente  une 
zone  nettement  fibreuse  qui  la  sépare  des  parois  thoraciques, . . 

L'épithélium  se  compose  de  larges  cellules  régulièrement  polygo- 
nales à  cinq  ou  six  pans,  mesurant  /^  à  50  fi  de  diamètre.  Cette  formi^ 
est  des  plus  nettes  sur  la  paroi  thoracique  ainsi  que  sur  lediaphragmi'; 


à  la  surface  du  poumon  elle  se  modifie  légèrement  :  les  bords  des  cpI- 
lules  sont  plus  ou  moins  dentelés. 

Au  niveau  des  espaces  intercostaux  ce  large  épithélium  est  inter- 
rompu de  place  en  place  par  des  traînées  d'éléments  beaucoup  plus 
petits  que  nous  avons  désignés  (§  131)  sous  le  nom  de  cellules  mu- 
queuses (1)  et  qui  paraissent  en  rapport  avec  la  prolifération  des 
cellules  lamelleuses  voisines  (§  134). 

(1)  C'eil  au  niveau  de  ces  tralnép»  (J  131)  qufi  Dfbkowiky  »e  Tondant  tur  rinjociion  àti 
lymphaliquei  pleuraux  quand  an  introduil  une  substance  colorée  dans  la  plivre  (J  183),  e\ 
sur  les  résulUls  des  imprégnalioni  argenEiqugs,  avait  admis  l'existence  de  stomatei  VFrt- 
tablei  faisanl  communiquer  la  cavité  de  la  plèvre  avec  lea  lymphatique*  Mw-jacenli. 
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Les  capillaires  sanguins  Tonnent  dans  les  plèvres  un  réseau  à  taises 
mailles.  Les  lymphatiques  sont  surtout  abondants  dans  la  plèvre  parié- 
laie  au  niveau  des  espaces  intercostaux. et  du  muscle  sterno-costal 
(Dybkowsky).  A  la  surface  du  centre  phrénique  existent  de  laides  sinus 
lymphatiques  sous-épithéliaux  {§  184). 

Les  nerfs  de  la  plèvre  sont  formés  de  tubes  laides  et  minces 
(Luschka).  Dans  la  plèvre  pulmonaire,  les  filets  présentent  d'espace 
en  espace,  sur  leur  trajet,  de  grosses  cellules  ganglionnaires  (KÔl- 
liker). 


VI. 


-GLANDE   thyroïde. 


La  thyroïde  est  une  glande  close  formée  de  vésicules  arrondies  ou 
légèremenl  déprimées  mesurant  de  100  à  500  fi  de  diamètre.  Elles 
sont  en  général  plus  larges  chez  les  femmes  qui  ont  eu  des  enfants, 
tjue  chez  les  hommes  et  les  jeunes  sujets  :  elles  peuvent  atteindre 
chez  celles-là  1  milliinèlre  de  diamètre.  Elles  augmentent  de  volume 
au  moment  des  règles.  Un  certain 
nombre  de  vésicules  closes  se 
réimissent  pour  former  des  lo- 
bules glandulaires  arrondis  ou 
oblongs,  souvent  légèrement  po- 
lyédriques par  pression  réci- 
proque ,  groupés  eux  -  mêmes 
pour  composer  des  amas  plus 
considérables,  mais  incomplète- 
ment isolés  les  uns  des  autres. 
Ceux-ci  forment  à  leur  tour 
les  divisions  principales  de  la 
glande.  Toutes  ces  parties  sont 
si'-parées  par  une  trame  de  tissu 
lamineux. 

La  paroi  propre  des  follicules 
est  mince,  homc^ène,  non  gra- 
nuleuse, très-résislante.  Elle  mesure  environ  2  ^  d'épaisseur,  et 
devient  très-évidente  après  l'action  des  alcalis.  Elle  adhère  fortement 
au  tissu  lamineux  ambiant.  Cette  paroi  est  tapissée  en  dedans  par 
une  couche  unique  de  cellules  épithéliales  cubiques  de  9  à  13  ^  de 


dut  pir  l'^ilbdllDii 
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diamètre,  légèrement  granuleuses;  elles  renferment  un  noyau  sphé- 
rique  très-net. 

L'intérieur  de  la  vésicule  est  rempli  par  un  liquide  épais,  peu  vis- 
queux, se  troublant  par  l'action  de  l'alcool  et  de  la  chaleur,  ce  qui 
indique  une  constitution  albumineuse. 

Les  vésicules  closes  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  une  fine 
trame  de  tissu  lamineux  où  cheminent  les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Sur 
chaque  vésicule  arrivent  de  deux  à  trois  artérioles  larges  de  200  à  300  |t 
qui  s'épanouissent  brusquement  en  capillaires.  Ceux-ci  forment  contre 
la  paroi  un  réseau  très-serré,  dont  les  mailles  sont  plus  étroites  que  le 
diamètre  des  vaisseaux  limitants.  De  ce  réseau  se  détachent  des  vei- 
nules de  trois  à  quatre  fois  plus  larges  que  les  artérioles,  et  qui  se 
constituent  rapidement  en  veines  efférentes.  Les  vaisseaux  lymphati- 
ques naissent,  suivant  Frey,  de  culs-de-sac  logés  entre  les  vésicules 
glandulaires. 

Poincaré  (2)  signale  dans  les  cloisons  interlobulaires  de  nombreux 
lilets  nerveux  composés  de  fibres  de  Remak,  avec  des  ganglions  sur 
leur  trajet. 

§  470.  —  VéyetoppeHieBl. 


Sur  le  poulet  la  thyroïde  apparaît  à  la  fin  du  troisième  jour.  D'après 
MûUer  (1),  elle  se  formerait  aux  dépens  d'un  boui^eon  plein  émanant 
de  l'épithélium  du  pharynx.  Au  seizième  jour  elle  est  entièrement 
constituée. 

Sur  un  embryon  de  porc  de  15  centimètres,  les  vésicules  mesurent 
en  moyenne  40  fi  de  dianiëlre.  Elles  sont  tapissées  d'une  couche  de 
petites  cellules  à  noyau  volumineux  occupant  presque  toute  l'étendue 
de  l'élément.  L'épaisseur  de  cette  couche  est  de  lOf*.  L'intérieur  des 
vésicules  est  rempli  par  un  liquide  transparent,  se  colorant  légèrement 
par  le  carmin.  Les  vésicules  sont  séparées  par  de  minces  cloisons  de 
tissu  lamineux  embryonnaire  avec  de  nombreux  vaisseaux  qui  arrivent 
presque  au  contact  de  la  couche  épithéliale. 

Sur  un  embryon  de  marsouin  de  13  centimètres,  la  constitution  de 
la  glande  thyroïde  est  très-différente  :  elle  est  formée  de  larges  vais- 
seaux et  de  sinus  sanguins  tapissés  de  leur  endothélium  que  séparent 
des  cellules  épithéliales  polyédriques.  Celles-ci  occupent  les  espaces 

(1)  Note  sur  VlnnervaiUm  de  la  glande  thyroidet  in  Journal  de  VAnaL,  1875. 

(2)  Ueber  dU  Entunckelung  der  SchUddruse,  in  lendische  Zeitichrifl,  1871. 
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intei'vasculaires  et  sont  disposées  selon  la  largeur  de  ceux-ci  sur  un, 
deux  ou  trois  rangs ,  irrégulièrement.  Elles  paraissent  en  continuité 
à  travers  tout  l'organe,  et  on  ne  voit  entre  elles  aucun  écartement 
annonçant  la  formation  prochaine  de  cavités  closes  (1). 

(1)  Cette  apparence  poi|rrait  inspirer  quelques  doutes  sur  Torigine  de  la  glande  thyroïde 
comme  dépendant  de  répithélium  du  pharynx;  elle  semblerait  plutôt  indiquer  que  les  cellules 
épithéliales  de  la  thyroïde  résultent  d'une  différenciation  directe  des  éléments  du  mésoblaste 
au  milieu  des  cellules  flbro-plastiques,  comme  cela  a  lieu  pour  d'autres  glandes  closes,  telles 
que  les  glandes  lymphatiques,  les  capsules  surrénales,  etc. 
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§  471. 

L'appareil  de  la  vision  forme  un  tout  extrêmement  complexe  et  <ian> 
lequel  entrent  un  grand  nombre  de  tissus.  Nous  aurons  à  passer  suc- 
cessivement en  revue,  dans  le  globe  oculaire  :  la  sclérotique,  la  cornée, 
la  choroïde  et  Tiris,  la  rétine,  le  cristallin  et  l'humeur  vitrée.  Nous 
rattacherons  à  cette  étude  celle  des  annexes  de  l'œil,  comprenant  le> 
paupières  et  l'appareil  lacrymal. 

I.   —  SCLÉROTIQUE,   CORNÉE,    CHOROÏDE,   IRIS. 

§  472.  —  0«lér«IHPie. 

Le  tissu  de  la  sclérotique  appartient  au  système  fibreux,  dans  lequel 
il  forme  toutefois  un  groupe  à  part  (1).  Il  est  constitué  par  des  fibres 
lamineuses  rectilignes,  minces,  disposées  en  faisceaux  alTectant  de> 
directions  diverses.  Ces  faisceaux  ont  souvent  la  forme  de  rubans  su- 
perposés, de  telle  sorte  que  la  coupe  du  tissu  présente  un  aspect  feuil- 
leté (2).  Ces  faisceaux  fibreux  au  voisinage  de  la  cornée,  se  condens^^ni 
et  deviennent  les  lames  homogènes  transparentes  de  cette  dernièn' 
(§  474). 

(1)  Nous  avons  indiqué  (g  63)  qu*on  pouvait  peut-être  en  rapprocher  le  tissu  de  la  vy^?»* 
natatoire  des  poissons. 

(2)  Chez  les  amphibiens  et  les  poissons,  la  sclérotique  contient  une  lame  cartila^opu^ 
revôtue  sur  ses  deux  faces  de  tissu  flbreux.  Chez  les  oiseaux,  on  trouve  sur  le  segment  anté- 
rieur de  la  sclérotique,  et  quelquefois  au  pourtour  du  nerf  optique,  un  anneau  osseux  formr 
de  plaques  juxtaposées. 
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Le  tissu  fibreux  de  la  sclérotique  est  riche  en  fibres  élastiques  fines, 
assez  analogues  à  celles  des  tendons  et  des  ligaments. 

Les  faisceaux  lamineux  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres  ne  lais- 
sent voil'  entre  eux  aucun  espace  occupé  par  une  matière  amorphe.  Ils 
montrent,  au  contraire,  dans  leurs  interstices  un  grand  nombre  de 
cellules  étoilées  (1).  Elles  n'offrent  d'ailleurs  rien  de  particulier; 
il  est  peu  probable  qu'elles  soient  douées  de  mouvement.  Celles  qui 
avoisinent  la  face  externe  de  la  sclérotique  sont  transparentes  ;  plus  - 
près  de  la  choroïde,  elles  sont  au  contraire  remplies  de  pigment 
mélanique  autour  du  noyau,  disposition  qui  s*accentue  de  plus  en 
plus  jusqu'à  la  lamina  fmca  (§  482).  Ce  pigment  est  tantôt  à 
l'état  de  granulations  (§26),  tantôt  à  l'état  de  dissolution  réciproque 
dans  la  substance  de  l'élément.  On  ne  trouve  point  de  cellules 
adipeuses  dans  le  tissu  de  la  sclérotique.  Il  est  très-cérulescent  (§  8) 
comme  tous  les  tissus  formés  de  fibres  lamineuses  ;  aussi  quand  le  pig-  . 
ment  se  montre  déjà  dans  les  cellules  voisines  de  la  face  externe  de  la 
sclérotique,  celle-ci  prend  la  teinte  bleue  qu'on  lui  connaît  chez  cer- 
taines personnes.  La  teinte  sépia  du  blanc  de  Tœil  chez  le  nègre  est 
due  au  contraire  à  une  certaine  quantité  de  pigment  répandu  plus 
superficiellement  dans  la  trame  de  la  conjonctive. 

En  arrière,  le  tissu  de  la  sclérotique  se  continue  directement  avec 
l'enveloppe  du  nerf  optique  et  les  cloisons  lamineuses  qui  partagent 
les  tubes  de  celui-ci  en  faisceaux  (§  231).  Si  donc  on  pinceaute 
des  coupes  pratiquées  au  niveau  de  l'entrée  du  nerf  optique  perpen- 
diculairement à  l'axe  de  celui-ci,  il  ne  reste  que  la  trame  conjonctive 
du  nerf  subsistant  comme  un  crible  à  larges  orifices  :  d'où  le  nom 
de  lamina  cribrosa.  Cette  trame  contient  un  granU  nombre  de  corps 
fibro-plastiques  pigmentés  comme  les  parties  profondes  avoisinantes 
de  la  sclérotique.  Dès  lors,  si  on  pratique  au  contraire  une  coupe 
suivant  l'axe  du  nerf  optique  et  passant  par  la  papille,  on  voit  le  nerf 
traversé  au  niveau  de  la  sclérotique  par  une  zone  foncée  due  à  la 
présence  de  ces  corps  fibro-plastiques  pigmentés.  Cette  disposition  est 
très-manifeste  chez  le  bœuf. 

Les  artères  forment  dans  la  sclérotique  un  réseau  à  larges  mailles, 
d'où  naissent  des  veines  qui  vont  en  partie  rejoindre  les  veines  vorti- 
queuses,  en  partie  se  jeter  dans  un  large  réseau  veineux  situé  à  la 
surface  de  la  sclérotique  et  se  déchargeant  lui-même  dans  les  veines 
ciliaires  antérieures  et  dans  les  petites  veines  ciliaires  postérieures  y 

(1)  Sur  des  coupes  sèches,  la  place  de  ces  éléments  reste  marquée  par  des  lacunes,  en 
raison  de  la  nature  plus  aqueuse  de  leur  substance  qui  se  rétracte  par  conséquent  plus  que 
K*s  faisceaux  flbreux  environnants. 
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qui  ne  reçoivent  pas  de  sang  de  la  choroïde  (voy.  Leber,  daas  le 
Stricker). 

Quelques  anatomistes  décrivent  des  nerfs  propres  à  la  scléroliquc  ; 
d'autres  y  voient  seulement  des  faisceaux  nerveux  se  rendant  au  bord 
interne  du  muscle  ciliaire. 

S  173.  —  emwmi*,. 

La  cornée  est  une  membrane  complexe  formée  de  plusieurs  couchcj 
d'importance  et  de  signification  fort  différenles.  Ces  couches  peuTenl 
être  comptées  au  nombre  de  cinq.  Elles  sont  d'avant  en  arrière  : 

i'  Unépithélium; 

2"  Une  couche  hyaline,  désignée  quelquefois  sous  te  nom  de  <  mem- 
brane élastique  antérieure  ou  de  Bowman  >,  mais  qui  ne  paraît  poiol 
constituer  une  espèce  anatomique  à  part,  et  qu'il  convient  de  rattacher 
à  la  couche  suivante.  Nous  la  désignerons  sous'le  nom  de  couche  Um- 
tanle  antérieure  (Reichert). 

3°  Une  couche  de  tissu  coméen  ou  tissu  propre  à  l'organe. 

4*  Une  lame  amorphe  désignée  aussi  sous  le  nom  de  lame  ébutûfiM 
postérieure,  distincte  du  tissu  cornéen. 

5°  Une  couche  épithéliale. 

La  couche  de  tissu  coméeD  est  à  elle  seule  beaucoup  plus  puissante 


la  11  carabe.  I,  épiUidiorai  S,  c 


que  toutes  les  autres  réunies,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  coupe 
d'une  cornée  donl  nous  donnons  ici  (fig.  166)  la  représentation  demi- 
schématique. 

La  lame  élastique  postérieure  et  l'épithélium  qui  la  revêt  en  arriére 
ont  souvent  été  désignés  sous  le  nom  commun  de  membrane  de  Do- 
cemet  ou  de  Demours. 


TISSU  GORNÉKM.  609 


§  m,  —  Thum  ««niéei 


Le  tissu  cornéen  forme  comme  celui  de  la  sclérotique  un  groupe 
très-nettement  caractérisé  dans  la  classe  des  tissus  conjonctifs  (§  63), 
où  ses  propriétés  chimiques  semblent  le  rapprocher  surtout  du  tissu 
cartilagineux.  Le  tissu  cornéen,  en  effet,  soumis  à  l'ébullition,  ne 
donne  point  de  gélatine,  mais  de  la  chondrine  (voy.  p.  400,  note  1), 
laquelle  différerait  toutefois,  d'après  His,  de  la  chondrine  ordinaire. 

On  peut  se  faire  une  idée  assez  juste  quoique  très*grossière  du  tissu 
cornéen,  en  le  comparant  à  une  pâte  feuilletée,  formée  de  lamelles 
facilement  séparables,  mais  continues,  limitant  des  cavités  qui  ne 
sont  pas  indépendantes  les  unes  des  autres.  Si  Ton  pratique  sur  le 
tissu  de  la  cornée  une  coupe  normale  aux  faces  de  l'organe,  on  voit 
les  lames  superposées  qui  en  composent  la  trame,  présentant  de  place 
en  place  entre  elles  des  cellules  fusiformes  parce  qu'elles  sont  vues 
de  profil,  en  réalité  étoilées  et  munies  de  prolongements  :  ces  cel- 
lules s'anastomosent  toutes  les  unes  avec  les  autres,  formant  à  travers 
le  système  continu  des  lames  cornéennes,  un  autre  système  continu  de 
cellules. 

Un  des  meilleurs  objets  pour  étudier  cette  structure  compliquée 
est  la  cornée  de  la  grenouille  ;  c'est  à  elle  que  se  rapporte  en  gmnde 
partie  ce  qui  suit.  Le  tissu  cornéen  est  un  de  ceux  qui  exigent  le  plus 
impérieusement  d'être  étudiés  frais.  On  devra  aussi  prendre  la  précau- 
tion de  ne  pas  froisser  les  cornées  enlevées  sur  les  animaux  vivants, 
pour  ne  pas  détruire  les  rapports  naturels  des  parties. 

Quand  on  porte  sous  le  microscope,  dans  un  liquide  indifférent,  qui 
sera  ici  de  préférence  l'humeur  vitrée,  un  fragment  de  comée  fraîche, 
après  avoir  enlevé  les  épithéliums  des  deux  faces,  on  ne  distingue 
qu'une  masse  transparente;  on  ne  voit  aucun  détail  de  structure 
tant  que  le  tissu  est  vivant.  Mais  si  ce  fragment  est  laissé  dans  la 
chambre  humide,  on  finit  au  bout  d'un  certain  temps  par  apercevoir 
des  cellules.  On  les  distingue  d'abord  à  peine,  puis  elles  se  montrent 
d'une  manière  plus  nette  ;  on  découvre  leur  noyau,  grâce  à  l'altération 
cadavérique  qui  se  produit  et  qui  a  pour  effet  de  rendre  le  corps  de 
l'élément  et  son  noyau  très-finement  granuleux.  Si,  après  avoir  coloré 
une  telle  préparation  par  le  carmin,  on  la  traite  par  l'acide  acétique, 
on  distingue  plus  nettement  les  cellules  dans  le  reste  du  tissu  devenu 
entièrement  transparent;  on  les  voit  teintées  en  rouge,  se  reliant  entre 
elles  par  leurs  anastomoses  ;  le  noyau  est  également  bien  net.  Toute-* 
fois  pour  étudier  complètement  ces   éléments,   il  convient  d'avoir 

PODCHET .  39 
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recoui's  à  des  réactions  spéciales  :  la  meilleure  et  la  seule  qui  <)oive 

servir  eo  pareil  cas  est  l'emploi  du  dilorure  d'or. 

On  enlève  avec  précaution  sur  une  grenouille,  au  moyen  de  ciseaux 
ou  d'un  couteau  de  Camper,  toute  la  cornée.  On  la  plonge  dans  une 
solution  faible  d'acide  acétique  à  1  pour  100  environ,  pendant  trois  à 
quatre  minutes;  après  l'avoir  épongée  sur  du  papier  buvard,  on  la 
transporte  dans  une  solution  de  chlorure  d'or  à  1  pour  100  également. 
On  l'y  laisse  pendant  deux  à  trois  minutes,  selon  le  temps,  la  tempéra- 
ture etc.,  puis,  on  la  replace  jusqu'au  lendemain  à  l'obscurité  dao^ 
la  solution  acétique.  Si  la  réaction  a  marché  à  souhait,  la  coraée  doil 
être  au  bout  de  vingt-quatre  heures  d'une  belle  nuance  lilas.  On  enlève 
i'épiihélium  superticiet  avec  un  pinceau  ou  avec  la  pointe  d'un  scalpel, 
et  alors,  sous  la  loupe,  on  divise  la  cornée  en  lames  aussi  fines  que 
possible.  On  les  examine  dans  la  glycérine,  et  on  découvre  les  cellules 
de  la  cornée  ainsi  que  les  nerfs  sur  lesquels  nous  reviendrons  plu? 
tard. 


I  475.  - 


-  CallBlea  de  la  eoraée. 


RoUett,  dans  le  manuel  de  Stricker,  a  donné  une  excellente  fîgure  dv< 
cellules  de  la  cornée  de  la  grenouille,  préparées  comme  nous  venons 
de  l'indiquer.  Nous  nous  bornons  à  la  reproduire. 


Ces  cellules  appartiennent  évidemment  à  la  catégorie  des  cellules  du 
tissu  conjonctif.  Elles  s'éloignent  loulefoïs  par  leur  apparence  géné- 
rale des  cellules  ûbro-plastiques,  pour  se  rapprocher  peut>être  davan- 
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U^fe  des  cellules  cartilagineuses,  bien  qu'unies  par  des  prolonge- 
ments (1).  Elles  sont  foi'mées  d'un  corps  cellulaire  sans  enveloppe, 
absolument  transparent  pendant  la  vie  ainsi  que  le  noyau.  L'un  et 
l'autre  après  la  mort  deviennent,  avons-nous  dit,  Irès-finement  gra- 
nuleux. Le  corps  cellulaire  se  colore  plus  que  le  noyau  par  le  chlo- 
rure d'or;  il  est  très-irrégulier  autour  de  celui-ci,  et  toujours  aplati 
pour  se  loger  entre  les  lames  cornéennes  :  de  là  l'aspect  fusiforme 
qu'il  a  sur  les  coupes  (§  -iTi). 

Tantôt  le  corps  de  la  cellule  cornéenne  semble  refoulé  d'un  seul 
côté  du  Qoyau  et  n'a  que  quelques  fines  expansions  qui  ne  s'étendent 
pas  très-loin;  d'autres  fois,  il  envoie  de  tous  côtés  des  prolongemenb 
qui  se  continuent  sans  interruption  avec  ceux  des  éléments  voisins  et 
dessinent  un  lacis  d'une  extrême  délicatesse  dans  l'intervalle  des 
cellules.  Cette  disposition  est  commune  aux  batraciens  et  aux  mam- 
mifères (2). 

Le  noyau  des  cellules  de  la  cornée  est  volumineux,  il  est  lui-même 
comme  le  corps  de  la  cellule,  un  peu  aplati  entre  les  lames  cornéennes. 
Chez  la  grenouille,  sur  les  préparations  faites  avec  le  chlorure  d'or,  il 
offre  la  forme  irrégulière  qu'on  reti'ouve  dans  les  cellules  du  lophio- 
derme  des  batraciens  (§  06).  Les  cellules  de  la  cornée  offrent  d'ail- 
leurs avec  ces  dernières  une  certaine  analt^ie  :  elles  paraissent  constl- 

(I)  On  peut  indiquer,  comme  eierople  remarquable  de  cellnlei  cartil agi n ruses  ftuastu- 
raosécs  (voy.  g  370),  celles  qu'on  trouve  dans  les  cornets  supérieurs  des  embryons  de  porc  de 
35  à  30  cenljmèlrcs. 

(3)  [1  n'en  est  plus  de  même  chez  les  poissons,  où  toutes  les  cellules  cornéennes  sembleiil 
fondues  les  unes  dans  les  autres,  au  point  qu'il  est  impossible  de  déterminer  leurs  limites. 
La  masse  cellulaire  Torme  des  nappe»  comme  celles  qui  sont  liKurées  ej-contre,  parsemées 


de  place  en  place  de  nayaui.  Les  mailles  du  réseau  sont  petites,  séparées  par  des  tra] 
ei(rémemeiil  larges,  qui  forment  de  leur  cette  un  véritable  système  lamellaire  inlrîqué 
lesysIÈme  lamellaire  Tondamental  de  l'organe.  L'iinede  ces  ligures  (A)  présente  une  vue  i 
«emblelgr.  300/1),  l'autre  (B)  un  fragment  (gr.  500/1)  de  cette  msm  cellulaire 
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tuées  d'une  substance  plus  molle,  moins  résistante  que  les  cellules 
iibro-plastiques  de  tissu  conjonctif  adulte  (1). 

Le  noyau  présente  un  et  quelquefois  deux  nucléoles  que  le  chlorure 
d'or  met  en  évidence  ainsi  que  dans  les  cellules  tendineuses  (voy.§85). 

Les  cellules  de  la  cornée,  malgré  la  mollesse  de  leur  substance,  ne 
paraissent  point  contractiles.  Rollett  a  essayé  de  provoquer  en  elles 
des  changements  de  fonne  par  l'électricité.  11  a  vu  les  cellules  se  ré- 
tracter sous  l'influence  de  fortes  étincelles,  mais  les  cellules  sont  tuées 
en  même  temps,  de  sorte  qu'on  ne  peut  rien  induire  du  phénomène 
complexe  qui  se  passe  alors.  11  suflira  en  effet  d'une  perturbation 
moléculaire  amenée  par  la  mort,  pour  que  la  figure  de  l'élément  soit 
légèrement  modifiée,  même  alors  que  sa  substance  ne  serait  nulle- 
ment contractile.  Nous  avons  essayé,  pour  notre  part,  de  provoquer  de> 
modifications  dans  la  forme  des  cellules  de  la  cornée  en  maintenant 
pendant  plusieurs  jours  des  grenouilles  dans  une  obscurité  complète, 
tandis  que  d'autres  étaient  laissées  en  plein  soleil  par  les  jours  les 
plus  longs.  Nous  ne  sommes  arrivés  à  aucun  résultat  décisif,  non 
plus  qu'en  sectionnant  le  trijumeau  pour  amener  la  déformation  de 
ces  cellules. 

Si  le  corps  cellulaire  n'est  pas  contractile,  il  ne  serait  pas  impossible 
que  les  noyaux  ofiVissent  quelques  traces  de  mouvement,  ainsi  que 
semble  l'indiquer  leur  configuration  extrêmement  variée. 


§  A76.  — 

Les  cellules  de  la  cornée  sont  logées  dans  les  espaces  que  laissent  en- 
tre elles  les  lamelles  de  la  substance  fondamentale  unies  les  unes  aux 
autres  par  continuité  (§  474).  Ces  lamelles  mesurent  généralement 
10  fjL  d'épaisseur.  Elles  sont  formées  d'une  substance  absolument 
transparente  pendant  la  vie,  qui  se  trouble  légèrement  après  la  moil; 
qui  reste  transparente  en.se  gonflant,  quand  elle  est  traitée  par  l'acide 
acétique  faible^  par  une  solution  faible  de  nitrate  d'argant,  etc.;  qui 
devient  au  contraire  fibroïde  sous  l'influence  des  réactifs  durcissants 
tels  que  les  acides  chromique,  osmique,  etc.  Dans  cet  état  les  lames 
dissimulent  tous  les  autres  éléments  du  tissu.  Le  permanganate  de  po- 
tasse les  dissocie  rapidement  en  fibres. 

On  voit  reparaître  ici  la  difficulté  que  nous  avons  déjà  signalée,  de 

(i)  Nous  devons  faire  remarquer  à  ce  propos  que  l'aspect  des  cellules  de  la  cornée,  chu 
la  grenouille,  varie  assez  sensiblement  suivant  les  époques  de  Tannée  où  on  les  otsene. 
Ces  changements  paraissent  liés  à  un  état  de  dénutrition  plus  ou  moins  considérable  que 
subissent  ces  animaux  pendant  la  période  de  froid  et  qui  influe  sur  plusieurs  de  leurs  tissus. 
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savoir  sfi  certaines  parties  anhistes  en  apparence  dans  Téconomie 
doivent  être  considérées  comme  homogènes  et  ne  devenant  fibroïdes 
que  par  l'action  des  réactifs  (voy.  §  72);  ou  si  au  contraire,  ces  der- 
niers ne  font  que  rendre  sensible  une  structure  préexistante.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  voit,  sur  les  bords  du  tissu  cornéen,  les  lames  trans- 
parentes se  continuer  directement  par  des  nappes  fibreuses  plongeant 
dans  la  sclérotique  et  en  tout  semblables  aux  faisceaux  fibreux  de 
cette  dernière  (§472). 

Les  lames  hyalines  et  les  cellules  constituent-  elles  tout  le  tissu  cor- 
néen, ou  faut-il  faire  entrer  en  compte  une  matière  amorphe 
interposée?  Il  semble  que  les  cellules  avec  leurs  fins  prolongements 
ne  remplissent  pas  tout  l'espace  compris  entre  les  lames,  et  qu'il  existe 
dès  lors  entre  ces  parties  une  substance  amorphe,  probablement  très- 
fluide  (1),  sur  laquelle  toutefois  nous  n'avons  pas  actuellement  les 
moyens  d'être  renseignés.  On  peut  noter  ici,  particularité  importante, 
la  propriété  qu'aurait  le  tissu  cornéen,  de  laisser  transsuder  l'humeur 
aqueuse  dès  qu'il  n'est  plus  revêtu  extérieurement  de  la  couche 
d'épithélium  qui  tapisse  sa  surface  (Laqueur). 

Mais  il  importe  de  tenir  compte  de  ces  espaces  existant  entre  les  la- 
melles cornéennes  et  où  sont  logées,  sans  les  remplir,  les  cellules 
de  la  cornée,  quand  on  veut  comprendre  la  réaction  du  nitrate 
d'argent.  Pour  observer  celle-ci,  on  frottera  simplement  avec  un  crayon 
de  pierre  infernale  la  surface  de  la  cornée  d'un  animal  vivant;  ou  bien, 
après  l'avoir  enlevée,  on  la  plongera  pendant  quelque  temps  dans  une 
solution  de  nitrate  d'argent  à  3  ou  4  pour  1000  (2).  Les  dessins  ainsi 
obtenus  sont  plus  nets.  On  partage  ensuite  la  cornée  en  lames,  comme 
après  l'action  du  chlorure  d'or,  et  .on  obtient  des  figures  qui  ont  été 
à  tort  regardées  comme  celles  des  cellules.  Elles  sont  irrégulières,  den- 
telées, très-différentes  de  la  forme  des  cellules  cornéennes,  telle  qu'elle 
est  donnée  par  le  chlorure  d'or  (voy.  fig.  169).  Ces  figures  sont  en 
clair:  elles  répondent  donc  à  des  parties  réservées  par  le  dépôt  de  métal. 
Mais  elles  ne  sont,  en  aucune  façon,  comme  on  Ta  dit  parfois,  l'épreuve 
négative  des  cellules  dont  le  chlorure  d'or  fournirait,  au  contraire, 
VépTeu\e positive.  La  seule  relation  qui  existe  entre  les  deux  appa- 

(1)  On  obtient  un  fluide  en  pressant  la  cornée  des  gros  mammifères  (KôUiker). 

(2)  C'est  sur  la  cornée  que  paraissent  avoir  été  faites  les  premières  applications  du  nitrate 
d*argent,  comme  moyen  d'investigation  anatomique.  Coccius  et  Klinger  d*abord  en  1854,  et 
His  ensuite  (Beitràge  sur  normalen  und  path.  Hist.  der  Comea,  1856),  montrèrent  qu*en 
passant  le  crayon  sur  la  -cornée  d*un  animal  vivant,  il  se  faisait  un  précipité  dans  ce 
qu'ils  appelaient  les  canalicules  de  la  cornée.  Recklinghausen  reconnut  plus  tard  que 
les  solutions  faibles  de  nitrate  d'argent  donnaient  des  résultats  préférables  (voyez,  pour  cet 
historique:  Recklingausen,  Zut  Geschichte  der  Versilberungsmethodey  in  Virchcw*»  Arch., 
1863,  t.  XXVII,  p.  419.) 


rences,  est  que  chacune  des  figures  découpées  ea  clair  par  le  dépâi 
d'argent  con'espond  touj'oui's  à  une  cellule  cornéenne  doot  on  peul 
faire  apparaître  le  noyau  et  quelquefois  même  le  corps  entier  par  les 
réactifs  colorants  (carmin,  hématoxyline,  etc.).  11  en  faut  conclure  que 
le  métal  s'est  simplement  déposé  à  dislance  des  cellules  dans  les 


^' 


espaces  séparant  les  lames,  et  probablement  là  où  elles  sont  le  plus 
rapprochées. 

Le  tissu  cornéen  n'est  pas  vasculaire.  On  n'y  trouve  jamais  de 
lymphatiques  tapissés  de  leur  épithélium  caractéristique.  Les  nerfs  au 
contraire  y  sont  abondants.  Ils  seront  décrits  plus  loin  {^  iS\). 

On  trouve  parfois  des  cellules  pigmenlaires(l)  dans  le  lissu  cor- 
néen, et  constamment  des  leucocytes  (voy.  ^S  21  et  61);  on  a  décrit, 
pour  expliquer  la  présence  et  les  migrations  des  leucocytes  dans  le 
tissu  cornéen,  tout  un  système  de  canaux,  mais  dont  on  n'a  jamais 
prouvé  l'existence  par  une  injection  méthodique.  Il  est  toujours 
possible  de  pousser  un  liquide  entre  les  lames  de  la  cornée,  qui 
pénètre  plus  ou  moins  ré{i;ulièremcnt.  Mais  c'est  là  un  elVet  de  déclii- 

e  U  eoraéc,  jusqu'au  cenlrc,  coutienl  Art 
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rare  analogue  à  ce  qui  se  produit  dans  toute  injection  interstitielle.  Si 
le  liquide  suit  de  préférence  dans  la  cornée  certaines  directions,  cela 
est  dû  seulement  à  la  disposition  définie  des  parties  résistantes  qui  la 
constituent. 

§  477.  —  <?«velie  limltoBle  Aatérlevre. 

Chez  beaucoup  d'animaux  le  tissu  cornéen  s'étend,  sans  changer 
d'aspect,  jusqu'à  la  limite  de  l'épithélium  qui  le  recouvre  en  avant.  Chez 
l'homme,  cet  épithélium  repose  sur  une  lame  de  même  nature  que 
celles  qui  constituent  le  reste  du  tissu  cornéen,  ainsi  que  l'a  montré 
Rollett  (dans  Stricker)  ;  seulement,  cette  lame  est  d'épaisseur  égale 
dans  toute  son  étendue  et  elle  forme  par  suite  une  zone  nettement  dis- 
tincte sur  les  coupes  :  de  là  sont  venus  les  différents  noms  sous  lesquels 
on  l'a  désignée.  Elle  est  épaisse  de  lOf*  environ;  l'action  des  alcalis,  en 
la  gonflant,  la  rend  encore  plus  apparente.  Comme  les  autres  lames, 
elle  se  réduit  en  fibrilles  sur  les  cornées  traitées  par  le  permanganate 
de  potasse.  Elle  n'est,  en  somme,  selon  la  désignation  de  Reichert,  que 
la  couche  limitante  antérieure  (1)  du  tissu  cornéen. 

§  478.  —  Éplthéllvm  eoméea. 

L'épithélium  cornéen  forme  une  couche  dont  l'épaisseur  varie  de 
50  à  100  f*.  Les  cellules  disposées  sur  quatre  ou  cinq  rangs  sont  petites. 
Les  plus  profoi^des  sont  allongées,  avec  leur  grand  axe  normal  à  la 
surface  de  la  cornée.  Les  moyennes  ont  une  forme  plus  régulièrement 
polyédrique,  et  enfin  les  superficielles  deviennent  plus  aplaties  et 
plus  larges.  Le  diamètre  des  cellules  moyennes  est  de  18  à  22  |ui.  Le 
grand  diamètre  des  cellules  profondes  et  superficielles  situé  dans  des 
directions  opposées,  peut  atteindre  30  ^i.  Le  noyau  est  généralement 
arrondi.  Après  la  mort,  cet  épithélium  disparait  de  bonne  heure; 
l'action  de  l'eau  et  de  l'acide  acétique  le  détache  aussi  très-rapide- 

(1)  Vordere  Gren%schicht,  Syn.  :  lamina  elastica  anterior  (Bowman),  aussere  Basai' 
membran  (Henle),  Basementmembran  (Bowman).  Ces  noms  doivent  donc  être  abandonnés  : 
le  premier  consacrerait  une  erreur  sur  la  constitution  de  la  couche  en  question;  les  deux 
autres  tendraient  à  établir  une  sorte  de  lien  morphologique  entre  cette  couche  et  Tépithélium 
qui  la  revêt.  Or,  on  peut  s*assurer  que  Tépithélium  ne  dépend  en  rien  de  cette  couche.  Nous 
avons  pu  observer  une  cornée  pathologique  sur  laquelle  la  lame  limitante  antérieure,  ayant 
subi  une  solution  de  continuité,  avait  été  débordée  en  quelque  sorte  par  le  tissu  cornéen 
normal  qui  s'était  établi  en  avant  d'elle  dans  une  certaine  étendue,  au-dessous  de  l'épithélium. 
Or,  celui-ci,  séparé  par  conséquent  de  la  lame  limitante  et  reposant  sur  le  tissu  cornéen 
propre  (comme  chez  les  poissons),  n'était  pas  modifié.  Ce  fait  et  quelques  autres  semble- 
raient indiquer  que  la  couche  limitante  antérieure  de  la  cornée  n'est  qu'en  contact  apparent 
avec  l'épithélium,  et  qu'il  existe  probablement  au-dessous  de  celui-ci  une  couche  de  rares 
cellules  cornéennes  espacées,  très-déprimées,  qui  représenterait  virtuellement  la  place 
où  s'étendait  la  conjonctive  pendant  rage  embryonnaire,  et  la  zone  où  se  développent  de 
nouveau  des  vaisseaux  au  cours  de  certaines  altérations  pathologiques. 
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meDt.  Il  est  la  continuation  directe  de  l'épithélium  qui  tapisse  la  con- 
jonctive :  tandis  que  le  chorion  de  celle-ci  s'atténue  et  cesse  au  pour- 
tour de  la  cornée,  Tépithélium  se  prolonge  sur  celle-ci  et  revêt  de  la 
sorte  toute  la  partie  antérieure  du  globe  oculaire. 

§  479.  —  liAme  élaollqve  (1)  el  éplthéltam  pofltériewr. 

La  lame  élastique  postérieure  contrairement  à  la  coruche  limitante 
antérieure,  constitue  une  espèce  anatomique  distincte  :  elle  est  nette- 
ment délimitée,  très-réfringente,  avec  des  caractères  physiques  et  chi- 
miques différents  de  ceux  des  lames  du  tissu  cornéen. 

Elle  a  environ  15  f*  d'épaisseur.  D'après  H.  Mûller,  elle  serait  plus 
épaisse  sur  les  bords  de  la  cornée  qu'au  centre,  elle  deviendrait  aussi 
plus  épaisse  avec  l'âge.  Sa  substance,  parfaitement  hyaline,  ne  se 
trouble  ni  quand  on  la  fait  bouillir  dans  l'eau,  ni  quand  on  la  traite 
par  les  alcalis.  Elle  garde  son  apparence  anhiste  sur  les  cornées  trai- 
tées par  le  permanganate  de  potasse.  Quand  on  la  sépare  du  tissu 
cornéen,  elle  s'enroule  de  telle  sorte  que  la  face  antérieure  devient 
concave.  Par  ses  réactions  chimiques  elle  se  rapproche  de  la  capsule 
du  cristallin  (§  512).  Elle  se  colore  par  le  picrocarminate  en  orangé, 
offrant  ainsi  une  nuance  intermédiaire  à  celles  des  fibres  lamineuses 
et  des  substances  élastiques.  Cependant,  sur  ses  bords  elle  paraît  se 
résoudre  en  une  couche  de  fibres  (2)  mêlées  à  celles  qui  continuent 
les  lames  cornéennes  :  ces  fibres  s'enfonceraient  dans  la  sclérotique 
au  voisinage  du  muscle  ciliaire  et  du  plexus  veineux  désigné  sous  le 
nom  de  canal  de  Schlemm. 

En  arrière,  la  lame  élastique  est  tapissée  par  un  épithélium  qui 
forme  avec  elle  la  membrane  de  Demours.  Il  comprend  un  seul  rang 
de  cellules  difficiles  à  observer  chez  l'homme  où  elles  disparaissent 
vite  après  la  mort.  Elles  sont  aplaties,  ne  mesurant  pas  plus  de  4  à 
6  fi  d'épaisseur,  larges  de  20  p,  hexagonales,  pâles  et  très-finement 
granuleuses;  le  noyau  aiTondi  mesure  6  à  10 f*.  A  la  périphérie  de 
la  cornée,  ces  cellules  se  continuent  avec  l'épithélium  qui  tapisse  en 
avant  la  surface  de  l'iris  (§  485). 

§  480.  —  VI— emx  de  la  e%wmée. 

Aucun  des  tissus  de  la  cornée  n'est  vasculaire  (§  476)  chez  l'adulte. 
Pendant  la  vie  fœtale,  la  conjonctive  s'avance,  avec  ses  vaisseaux jus- 

(i)  Syn.  :  Membrane  propre  de  Descemot,  de  Demours;  Watserkaut,  membrana  eUtUa 
posterior,  etc. 

(2)  Ciaccio  (1875)  décrit  la  lame  élastique  postérieure  comme  composée  de  flbriUes  très- 
fines  unies  par  une  substance  solide. 
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qu'au  milieu  de  l'organe,  puis  elle  subit  un  retrait  graduel  (voyez 
§  477,note),  en  sorte  que  chez  Fadulte  elle  n'empiète  que  d'un  milli- 
mètre ou  deux  tout  au  plus  sur  les  bords  de  la  membrane  transparente. 
Les  capillaires  (1)  viennent  décrire  dans  cette  région  les  arcs  formant 
ce  qu'on  appelle  Vannultis  conjonctivœ.  Ils  sont  de  la  plus  petite  espèce 
et  mesurent  parfois  seulement  4  ou  5  fA  de  diamètre,  Il  n'y  a  pas  davan- 
tage de  vaisseaux  lymphatiques  dans  la  cornée  (§  476). 

§  481 .  —  Merfii  de  ki  eoniéei 

Ils  ont  été  découverts  par  Schlemm.  Ils  naissent  des  petits  nerfs 
riliaires  {nervuli  ciliares)  et  passent  du  tissu  de  la  sclérotique  dans 


Fio.  170  (d'aprët  Klein.)  ^  Dernières  ramiflcations  nerreiues  dans  le  tissu  de  la  eom^  d*ane  i^renouille; 

on  o'a  pas  fiffurë  las  cellules.  (Gr.  350/1.) 

le  tissu  coméen.  On  les  voit  facilement  au  bord  de  la  cornée  former 

(1)  Émanés  des  artères  ciliaires  antérieures,  qui  fournissent  aussi  A  une  partie  de   la 
conjonctive  scléroticalf . 
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des  faisceaux  laides  d  peine  de 'iS  fi  Ils  sont  généralement  au  nombre 
de  35  à  36,  péDétrant  par  autant  de  points  de  la  périphérie.  Jusqu'à 
un  ou  deux  millimètres  de  distance  du  boixl  cornéen,  ils  cootienneni 
des  tubes  à  myéline  laides  de  2  à  ■i  p  qui  se  réduisenl  plus  loia  en 
ûbres  de  Itemak,  puis  on  axes  nus,  laides  de  1  à  S  ^  au  plus.  Ces  dcHs 
se  répandent  dans  le  tissu  cornéen  surtout  en  avant,  et  leurs  dernières 
terminaisons  forment  un  plexus  extrêmement  ricbe  (ri<;.  170).  En 
même  lemps  un  certain  nombre  de  rameaux  péDètrent  dans  répilti.'- 
Hum,  ainsi  que  l'ont  montré  les  recherches  célèbres  de  Cohnhpiin 
laites  avec  le  chlorure  d'or.  Ces  rameaux  (ravù  perforantes)  In- 


*C:^< 


-T«ii  Hiui-^piUi^ial.  On  diMingH  polinlirrr. 
prrforiinu.  (Gr.  Î50/I.) 

versent  la  couche  limitante  aotérieure  pour  former  immédialemenl 
au-dessous  de  Tépilhélium  un  nouveau  réseau  terminal  sous-épUhe- 
lial.  De  celui-ci  partent  des  filaments  extrêmement  grêles,  san> 
doute  des  fibrilles  ner\'euses  primitives,  qui  s'avancent  normalfitipni 
à  la  surface  de  la  cornée  entre  les  cellules  profondes  et  movenni'- 
de  l'épithélium  :  elles  ne  semblent  pas  dépasser  celte  limite;  on  b 
voit  bien  sur  les  coupes(l).  C'est  l'exemple  le  plus  net  que  présente 


{1)  L'cmptai  du  chlorure   d'or  appliqué  à  rétude  des  plus  flnn  t 
en  sujil  à  (|utlqucs  réwrves  du  genre  de  celle!  que  nous  avoni  exprimées  ({ 139)  i  U 
droit  rie  l'usage  du  nitrate  d'argent.  On  remarquera  qu'il  s'agit  dans  le«  deux  eu,  i 
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réconoraie  d'un  tissu  épithélial  en  contact  direct  avec  les  éléments 
nerveux. 

Les  nerfs  de  la  cornée  seront  étudiés  par  le  chlorure  d'or,  en  même 
temps  que  les  cellules,  suivant  la  méthode  que  nous  avons  indiquée 
(§  476)  pour  ces  dernières. 

§  482.  —  Choroïde  (1). 

Quand  on  détache  la  rétine  du  fond  de  l'œil,  celle-ci  laisse  souvent 
adhérente  à  la  choroïde  une  couche  très-mince,  formée  d'un  rang 
unique  de  cellules,  et  appelée  parfois  «  couche  épilhéliale  de  la  cho- 
roïde »,  mais  qui  se  relie  embryogéniquement  à  la  rétine  et  qui  sera 
décrite  avec  elle  (§  490).  La  choroïde  commence  au-dessus  de  cette 
couche  (par  rapport  au  centre  de  l'œil)  et  se  termine  extérieurement 
sans  limites  précises  qui  la  séparent  de  la  sclérotique. 

La  choroïde  est  par  excellence  la  membrane  vasculaire  du  globe  de 
l'œil  ;  elle  forme  en  se  renflant  les  procès  ciliaires.  Comme  la  sclé- 
rotique elle  est  en  continuité,  à  l'entrée  du  nerf  optique,  avec  la 
lame  criblée  (§  472).  Par  ses  éléments  constitutifs  essentiels  elle 
appartient  au  groupe  des  organes  lamineux,  avec  cette  seule  diffé- 
rence que  les  capillaires  et  les  cellules  pigmentaires  ont  ici  une  pré- 
dominance marquée  sur  les  autres  éléments  et  donnent  au  tissu  un 
caractère  spécial. 

La  choroïde  depuis  l'iris  jusqu'au  voisinage  de  l'équateur  de  l'œil, 
reçoit  le  sang  des  ciliaires  iriennes  et  antérieures  par  des  branches 
qui,  sorties  du  muscle  ciliaire,  se  dirigent  en  arrière  pour  s'enfoncer 

de  la  combinaison  d'un  sel  avec  la  matière  organique,  mais  de  la  réduction  d*uii  métal.  L*or 
se  dépose  au  voisinage  ou  au  contact  des  fibrilles  nerveuses  primitives,  sans  qu'il  y  ait 
union  molécule  à  molécule  des  deux  substances.  De  là  vient  que  ces  fibrilles,  dans  les 
préparations  au  chlorure  d'or,  au  lieu  de  présenter  une  continuité  manifeste,  sont  sou- 
vent accusées  par  des  traînées  de  points  métalliques.  Ceci  est  le  cas,  en  particulier,  pour 
le^  fibrilles  nerveuses  de  Tépithélium  cornéen.  Leur  existence  ne  saurait  faire  doute,  mais 
il  est  certain  cependant  que  des  causes  d'erreur,  tenant  à  la  méthode  employée,  viennent 
compliquer  Tobservation.  E.  Becquerel  a  montré  que  les  fissures  peuvent,  dans  certains 
cas,  jouer  le  rôle  d'appareil  réducteur;  on  se  demandera  si  les  traînées  obtenues  au  mi- 
lieu des  cellules  de  l'épithélium  cornéen  ne  pourraient  pas,  dans  certains  -cas;  résulter  de 
simples  conditions  physiques.  En  suivant  sur  des  coupes  de  la  cornée  les  traînées  de 
pcûiits  dont  nous  parlons,  on  a  pu  les  voir  s'avancer  enlre  les  cellules  les  plus  superficielles 
et  se  prolonger  an  delà  de  la  surface  de  l'organe  par  un  filament  extrêmement  ténu,  long  de 
3  à  4  ^,  et  on  a  môme  décrit  les  extrémités  des  nerfs  de  la  cornée  comme  flottantes  pour  la 
couche  liquide  étendue  à  la  surface  de  l'œil  ;  or  E.  Becquerel  a  montré  précisément  que  le 
métal  réduit  par  les  fissures  peut  parfois  se  prolonger  en  une  sorte  de  champignon.  Il  importe 
en  un  mot,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit  (§  189),  de  ne  jamais  perdre  de  vue,  pour  Tinter- 
prétation  des  apparences  données  par  les  réductions  métalliques,  le  rôle  important  que  peu* 
vent  jouer  dans  celles-ci  les  conditions  physiques. 

(1)  Voyex  H.  Chrétien:  La  Choroïde  et  t'iris,   thèse  d'agrégation,  Paris,  1876;  et  Leber 
dans  Stricker. 
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dans  la  choroïde  :  elles  donnent  d'une  part  naissanceau  réseau  capil- 
laire choroidien,  et  s'anastomosent  d'autre  part  avec  les  ciliaires  pos- 
térieures. Dans  le  tond  de  l'œil  la  choroïde,  est  alimentée  par  k 
ciliaires  courtes  qui  se  ramifient  dîchotomiquement  :  leurs  rameam 
s'amincissent  en  s'approchant  de  la  couche 
interne  de  la  choroïde  qui  contient  le  réseau 
capillaire  le  plus  fin,  et  qu'on  appelle,  pour 
celte  raison ,  membrane  chorio  -capillaire. 
Ce  réseau  cesse  subitement  au  niveau  de  Yora 
serrato  (fig.  172). 

Tandis  que  le  système  artériel  de  la  choroïde 
est  à  peu  près  indépendant  de  celui  des  aulr» 
parties  de  l'œil,  les  grandes  veines  vorliqueiises 
sont  au  contraire  le  centre  de  confluence  de  tout 
le  sang  des  procès  ciliaires,  du  muscle  ciliaîre 
et  de  l'iris  (1). 

Envisagée  dans  son  épaisseur,  la  choroïde 
présenta  à  étudier  trois  zones  qui  sont,  de  de- 
dans en  dehors  : 

1*  La  membrane  chorio-capillaire,  ou  de 
Ruysch  ; 
2°  La  couche  des  gros  vaisseaux  ; 
3*  La  lamina  ftisca  ou  membrane  supra- 
choroîdienne. 
Ces  ditrérentes  couches,  considérées  indépcu- 
tni^c'îlmnim'^iiLnc-   t^^mment  des  vaisseaux  qu'elles  contienaeDl, 
ri.  procMciii^mir.niHHui   représentent  une   sorte  de  progression  dans 
■au  du  bord  pupiUiin.  TéchcUe  dcs  tissus  lamineui,  allant  de  la  mem- 

hrane  chorio-capillaire,  où  celui-ci  demeure 
embryonnaire  en  quelque  sorte,  jusqu'à  la  sclérotique,  où  il  atletolle 
caractère  fibreux  par  excellence.  On  n'oubliera  point  qu'il  n'y  a  eolre 
ces  différentes  couches  aucune  limite  tranchée  et  que  le  passage  se  fait 
graduellement  de  l'une  à  l'autre. 

i*  La  membrane  chorio-capillaire  est  essentiellement  coostilué^ 
par  un  réseau  sanguin  d'une  extrême  richesse  (2).  Le  diamètre  des 

(1J  Seulei,  quelques  veinulei  de  la  partie  antérieure  et  eileme  du  muKle  cilîaire  loniir 
jeter  dana  les  veines  ciliaires  antérieures,  mit  directement,  ioitaprè«a<r<iirrourni  dabnncbei 
au  pleiuB  veineux  Eircutaire  Jésigné  tant  le  nom  de  canal  de  SdtUmm,  et  qui  lui-ndnt  •< 
dédiarge  dans  les  veines  ciliaires  antérieures. 

(!)  Certaines  expériences  sur  la  production  de  la  pourpre  rétinienne  fH  tSS)  lemblni 
indiquer  que  ce  réieau  prend  une  part  directe  i  la  nutrition  des  couchet  les  pliu  eilenKi 
''  la  riline. 
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mailles  est  inférieur  à  celui  des  capillaires  limitants  :  il  mesure  au 
voisinage  du  nerf  optique  10  à20|«,  à  l'équateur  de  Tœil  10  à  30  pi,  et 
enfin  jusqu'à  36^  près  de  Vora  serrata  (J.  Arnold  et  Iwanoff).  Les 
mailles  sont  à  peu  près  arrondies  au  fond  de  Tœil  ;  elles  deviennent 
allongées  au  voisinage  de  Yora  serrata.  Les  capillaires  sonl  plongés 
dans  une  matière  amorphe  hyaline,  avec  très-peu  de  corps  fibro- 
plas  tiques  (1). 

9*  Dans  la  couche  des  gros  vaisseaux  les  cellules  étoilées  ou  fusi- 
ibrmes  deviennent  beaucoup  plus  abondantes.  La  matière  amoi^he 
présente,  à  côté  des  corps  fibro-plastiques ,  beaucoup  de  leucocytes 
errants.  Les  cellules  fibro-plastiques  sont  elles-mêmes  plus  ou  moins 
chargées  de  pigment  et  font  ainsi  le  passage  à  la  couche  suivante. 
Les  artères  offrent  une  enveloppe  épaisse  de  fibres -cellules  circu- 
laires, doublée  en  dehors  de  faisceaux  de  libres-cellules  longitudinales. 
Les  nerfs  ciliaires  forment  à  la  surface  de  la  couche,  un  plexus 
dans  les  angles  duquel  on  rencontre  des  cellules  ganglionnaires. 
De  ce  plexus  partent  des  fibrilles  nerveuses  qui  accompagnent  les  vais- 
seaux et  qui  sont  vraisemblablement  destinées  aux  muscles  puissants 
de  leurs  parois. 

3*  La  lamina  fusca  représente  un  nouveau  degré  de  condensation 
dans  réchelle  des  tissus  lamineux  allant  de  la  trame  de  la  membrane 
chorio-capillaire  au  tissu  sclérotical  proprement  dit.  Elle  est  fonnée 
de  tissu  fibreux  avec  fibres  élastiques  très-minces,  une  faible  pro- 
portion de  matière  amorphe  et  des  cellules  fibro-plastiques  pigmentées 
ou  non. 

Ces  cellules  affectent  des  formes  et  des  dispositions  variables.  Elles 
peuvent  être  lamelleuses,  assez  régulièrement  polygonales,  et  placées 
sur  le  même  plan  (bœui)  ;  tantôt,  au  contraire,  elles  sont  déchiquetées 
sur  les  bords  et  plus  ou  moins  rameuses  ;  d'autres  fois  enfin  nette- 
ment étoilées  ou  fusiformes.  Comme  dans  la  couche  précédente  on 
peut  trouver  des  leucocytes  disséminés  ça  et  là  au  sein  de  la  matière 
amorphe. 

Chez  les  albinos^  les  granulations  pigmentaires  n'existent  ni 
dans   les  corps  fibro-plastiques   de  la   lamina  fusca  j  ni  dans  la 

(1)  De  là  le  nom  de  membrane  vitreuse  {lamina  vitrea)  qui  lui  a  été  parfois  donné.  Nous 
rouvons  la  matière  amorphe  très-abondante  sur  rœil  de  Totarie.  —  Nous  avons  indiqué 
Tautre  part  que  cette  zone,  chez  le  jeune  blaireau,  était  limitée  du  côté  de  la  rétine  par  une 
ouche  unique  de  cellules  dont  nous  avons  marqué  la  disposition  relativement  aux  caoil- 
aires  3Uués  au-dessous  d'elles  (p.  597,  note  2). 
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couche  épithéliale  contiguê  à  la  rétine  ;  on  peut  trouver,  soit  enire 
les  éléments  figurés,  soit  à  leur  intérieur,  de  larges  gouttelettes  de 
graisse  (1). 

§  483.  —  Wwmèm  éUimirett. 

Le  tissu  des  procès  ciliaires  est  comme  celui  de  la  choroïde  formé 
d'une  trame  lamineuse  rare  par  rapport  à  la  masse  des  vaisseaux 
qu'elle  contient  (2). 

(i)  L*aspect  brillant,  nacré«  à  reflet  bleuâtre  ou  verdâtre,  du  fond  de  rœil  chez  les  animaux 
ayant  un  tapis^  résulte  essentiellement  de  la  présence  d'un  tissu  cénilescent  spériil  au- 
dessous  de  la  membrane  de  Ruysch,  en  même  temps  que  la  couche  épithéliale  rétiniennf 
se  trouve  elle-même  dépourvue  de  pigment  à  ce  niveau.  La  nature  de  la  couche  cénile>ce'it'' 
varie  :  tantôt  elle  est  formée  de  faisceaux  plats  de  flbres  lamineuses  très^fines,  comm<^ 
chez  les  ruminants,  le  cheval,  etc.  {tapis  fibreux)  ;  tantôt  au  contraire  elle  se  compo»  de 
plusieurs  rangs  superposés  (une  quinzaine  environ)  de  cellules  sans  analogues  dans  le  corp« 
humain,  désignées  sous  les  noms  divers  de  Glanaellen^  Interferemellen  (Brucke),  tnij- 
cytes,  cellules  irisantes, etc..  Cette  disposition  se  trouve  chez  les  carnassiers,  oùelle;ifti: 
indiquée  pour  la  première  fois  par  Max  Schultze  (Ueber  dos  Tapetum  in  der  Chorouir^ 
des  Auges  der  Raubthiere,  Dissert.,  Bonn, 27  Nov.  1871;  Centralblatt,  7  Sept  187if.(>> 
cellules,  étudiées  sur  des  yeux  macérés  dans  la  liqueur  de  Millier,  sont  sensiblem^n-. 
polygonales,  à  cinq  ou  six  pans,  aplaties  parallèlement  à  la  surface  de  la  choroïde  ;  ell^ 
mesurent  40  |i  de  diamètre.  Le  noyau  est  petit,  central,  en  général  sphérique,  pirfM> 
entouré  de  quelques  granulations.  Quant  au  corps  cellulaire,  il  semble  clivé  en  ^x^\\V^ 
cristallines  disposées  par  groupes  ayant  chacun  une  orientation  différente.  Le'nombrf  \U 
ces  groupes  varie  d'une  cellule  à  l'autre,  ainsi  du  reste  que  le  nombre  d'aiguitk 
qui  les  composent  Ces  aiguilles  sont  formées  d'une  substance  organique  solide,  resisUnu, 
qui  parait  de  tous  points  analogue  à  celle  des  lamelles  de  l'argenture  des  poissons,  étodif^ 
pour  la  première  fois  par  Réaumur  et  depuis  par  Wittich.  La  forme,  les  dimensions  ^ 
w.%  aiguilles  dans  le  corps  cellulaire  diffèrent  beaucoup  suivant  les  animaux,  et  règi<*t)t 
réclat  du  tapis.  On  trouve  les  mêmes  variétés  chez  les  poissons,  quand  on  compare  les  lan;«> 
lamelles  empilées  d'où  résulte  la  coloration  bleue  intense  de  l'épinoche  mâle  en  amoars,  i 
Tcxiguïté  des  mêmes  produits  dans  les  iridocytes  de  la  peau  du  turbot,  où  ils  ne  donneot 
plus  qu'une  couleur  blanc  mat  (voy.  Pouchet,  Des  changements  de  coloration,  1876). 

Le  tapis  des  mammifères  est  traversé  normalement  à  sa  surface  par  des  capillaire^  q  i. 
relient  les  vaisseaux  profonds  de  la  choroïde  au  réseau  de  la  membrane  de  Ruyscb.  On  y 
rend  facilement  compte  de  cette  disposition,  soit  sur  les  pièces  injectées,  soit  sur  les  pu <-''< 
simplement  imprégnées  au  nitrate  d'argent.  C^;  dernier  procédé  a  l'avantage  de  délimiter  a 
la  fois  les  éléments  de  la  couche  épithéliale  rétinienne,  qui  reste  en  général  adhérent?  m 
fond  de  l'œil,  et  les  cellules  du  tapis  au-dessous  d'elle.  En  même  temps  les  vaisseaux  d* 
communication  verticaux  se  montrent  comme  des  entonnoirs  taillés  dans  la  couche  d'iriii>- 
cytcs.  Le  tapis  des  carnassiers  se  développe  tard.  Les  cellules  du  tapis  du  chat  ne  conlienncni 
pas  encore  de  corps  irisants  à  la  naissance.  Leur  diamètre  à  cette  époque  est  à  peu  prè$  é/ii 
en  tous  sens  (20  (jl),  leur  forme  irrégulière,  quelquefois  rameuse  ;  les  aiguilles  crisUliiH'^ 
n'y  apparaissent  que  de  trois  à  cinq  semaines  plus  tard.  Ces  cellules  représentent  une  difif- 
renciatioii    spéciale   des  cellules  Abro-plastiques,  à  ajouter  à  celles  que  nous  avons  «1^'i 

signalées  en  différentes  places  :  cellules  adipeuses,  pigmcnlaires,  tendineuses,  etc ^Hint 

i\  la  substance  même  des  aiguilles,  il  semble  qu'on  puisse  la  rapprocher  des  flbres  min-fv 
rigides,  de  longueur]  dé/irne,' atténuées  en  pointeaux  deux  extrémités,  qui,  réunie*  n 
faisceaux  parallèles  facilement  dissociables,  constituent  les  parois  de  la  vessie  natAt'ip 
de  certains  poissons;  elle  parait  très-voisine  de  la  substance  ostéoïde  (Kôiliker),  qui  r.>rx> 
le  squelette  de  ces  derniers. 

(3)  On  pourrait  décrire  dans  l'économie  deux  tissus  essentiellement  vasculaires:  l*eolui  4: 
la  choroïde  et  des  procès  ciliaires,  dont  on  devrait  rapprocher  peut-être  celui  des  pt'^1^ 
choroïdes  ;  2*  le  tissu  érectile  (voy.  ci-dessous),  dans  lequel  les  capillaires  ne  sont  pas  miIi- 
ment  abondants,  mais  dilatés. 
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Les  vaisseaux  sanguins,  pelotonnés  sur  eux-mêmes,  sont  séparés  par 
de  minces  lames  de  ce  tissu  conjonctif,  surtout  vei*s  la  surface. 

Les  procès  ciliaires  reçoivent  le  sang  des  artères  ciliaires  antérieures 
et  des  artères  ciliaires  postérieures  longues,  ainsi  que  du  grand  cercle 
artériel  de  l'iris  que  les  unes  et  les  autres  forment  par  leur  union. 
Toutes  ces  artères  traversent  le  muscle  de  Brûcke  et  peuvent  peut-être 
être  influencées  par  ses  contractions;  au  contraire,  la  plus  grande 
partie  du  sang  des  procès  ciliaires,  comme  de  toute  la  choroïde, 
s'écoule  librement  par  les  grandes  veines  vortiqueuses.  Dans  les  procès 
ciliaires  mêmes  les  veines  sont  placées  superficiellement  en  dedans, 
très-rapprochées  les  unes  des  autres  suivant  le  sens  radiaire. 

§  484.  —  MoMto  eillaire  (1). 

Le  muscle  ciliaire  est  placé  entre  les  procès  ciliaires  et  la  scléro- 
tique, dont  le  sépare  une  couche  de  tissu  pigmenté,  prolongement  de 
la  lamina  fusca.  Il  est  entièrement  formé,  chez  l'homme  (2),  de  fibres 
lisses  mesurant  en  moyenne  50  à  75  ^  de  long  sur  6  |x  de  large. 

La  plus  grande  épaisseur  totale  du  muscle  est  d'environ  0"'",8.  Ses 
faisceaux  affectent  deux  directions  dominantes  :  les  plus  extérieurs, 
sous  la  sclérotique,  suivent  la  direction  méridienne,  allant  seulement 
se  réunir  en  arrière  par  des  anses  à  concavité  antérieure.  Les  faisceaux 
les  plus  internes,  au  contraire,  au-dessous  des  procès  ciliaires ,  sont 
disposés  circulairement  et  forment  le  muscle  de  Mûller,  Les  fibres  mé- 
ridiennes se  fixent  en  avant  sur  une  lame  de  tissu  conjonctif  dense 
(tendon  circulaire  du  muscle  ciliaire)  répondant  au  point  où  la  cor- 
née continue  la  sclérotique.  Les  recherches  de  H.  Mûller,  Max  Schultze 
et  IwanoA*,  ont  montré  que  la  proportion  entre  les  deux  ordres  de 
fibres  longitudinales  et  circulaires  varie  considérablement  d'un  indi- 
vidu à  l'autre  (3). 

§  485.  —  irto. 

L'iris  est  formé  d'un  tissu  à  la  fois  vasculaire  et  musculaire  sans 
analogue  dans  l'économie,  et  qu'on  pourrait  désigner  sous  le  nom  de 
tissu  irien.  L'iris  est,  de  plus,  recouvert  en  avant  et  en  arrière  par 
un  épithélium.  Il  présentera  donc  sur  la  coupe  trois  couches  : 

(1)  Ce  muscle  a  été  découvert  en  1835  pdr  Wallace,  étudié  peu  après  par  Grampton,  et 
plus  tard  par  Briickc,  en  1846. 

(2)  Il  renferme  chez  les  oiseaux  des  fibi'es  musculaires  striées. 

(3)  On  sait  que,  che^  le  myope,  le  muscle  ciliaire  est  presque  entièrement  constitué  de 
libres  radiaires,  tandis  que  chez  le  presbyte,  au  contraire,  il  y  a  prédominance  marquée  des 
fibres  circulaires. 
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1'  La  couche  épilhéliale  antérieure  ; 

2°  La  couche  propre  ; 

3°  La  couche  éphitélialc  postérieure  dite  aussi  uvée,  ou  couche  de 
Brusch. 

Le  tissu  propre  est  formé  d'une  gangue. coojooctive  dans  laquelle 
plongent  des  vaisseauii,  des  fibres  musculaires  lisses  (1)  et  des  nerfs. 
Les  vaisseaux  sont  remarquables  par  le  développement  esagéré  iv 
leur  tunique  contractile.  Quant  aux  fibres  musculaires,  elles  affeclenl 
deux  directions  principales  :  dans  une  étendue  qui  varie  de  0",9  à 
l"',?,  à  partir  du  bord  pupillaire,  elles  sont  disposées  circulaire- 


ment  et  forment  ce  qu'on  appelle  le  sphincter  de  la  pupille.  Dan? 
le  reste  de  l'iris  leur  direction  est,  au  conirairc,  rayonnante;  f\\f> 
forment  des  faisceaux  isolés,  anastomosés  en  arcades  sur  le  bord  du 
sphincter. 

La  gangue  conjonctive  se  compose  de  faisceaux  délicats  de  fibre? 
lamineuses  (âf,  de  cellules  étoilées  plus  ou  moins  pigmentées  el  de 
matière  amorphe  qui  forme  de  chaque  côté,  au-dessous  de  l'épithé- 
lium,  une  mince  couche  hyaline  superficielle,  quelquefois  dérrile 
comme  membrane  spéciale  ou  assimilée  à  la  membrane  basilaire  d('^ 
muqueuses  (§125). 

L'épithélium  de  la  face  postérieure  de  l'iris  est  formé  de  cellule^ 

i\)  Chu  les  oiaeaux  on  Irouvcdani  l'iris,  comme  dans  le  muscle  citinire,  des  libres  Miiry 
(t)  D'après  M.  Donald  (Ctittralllalt,  1876,  n-  12.1,  on  verrait,  «ur  l'tcîl  Jo  U  brpkii,  tn 

Taisfeaux  aller  se  confundrc  â  la  périphérie  de  Firis,  avec  la  subiUnce  des  Unie*  tnmienoa 

voisines  el  même  de  la  lame  élastique  postérieure. 
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polygonales  dont  le  corps  est  entièrement  farci  de  granulations 
pigmentaires,  au  point  qu'elles  masquent  complètement  le  noyau. 
Elles  peuvent  présenter,  toutefois,  un  plateau  dépourvu  de  pigment 
et  qui  se  montre,  par  suite,  sur  les  coupes  d'ensemble,  comme  un 
mince  liséré  superficiel,  hyalin.  Celui-ci  a  été  parfois  décrit  comme 
couche  spéciale  sous  les  noms  de  membrana  limitans  Paciniy  mem- 
brana  Jacobi,  membrana  pigmenti. 

L'épithéliura  de  la  face  antérieure  de  l'iris  est  moins  épais  que 
celui  de  la  face  postérieure.  Il  n'est  pas  pigmenté.  Les  cellules  ont  des 
contours  légèrement  sinueux  et  sont  moins  faciles 
à  isoler  (J.  Arnold).  Toutefois,  les  imprégnations  à 
l'argent  les  mettent  bien  en  évidence. 

Les  variétés  de  coloration  de  l'iris  tiennent  à  la 
proportion   relative    des   différents  éléments   qui 
entrent  dans  sa  composition.  Quand  les  granulations 
pigmentaires  libres  ou  incluses  dans  les  éléments  fig.  i74  (d'apis  Kôiukcr) . 
font  complètement  défaut,  l'iris  ne  doit  sa  couleur      -  Épithëiium  de  la  face 

*  ,  •,!•  anlenoure  de  l'iris  chez 

qu  au  sang  circulant  dans  les  capillaires  :  c'est  le  le  ^cau.  (6r.  300/1.) 
cas  pour  les  albinos.  La  teinte  bleue  est  un  effet 
de  cérulescence  (§  8)  des  couches  lamineuses  antérieures  dépour- 
vues de  pigment,  reposant  sur  les  couches  profondes  seules  pigmen- 
tées. Une  grande  proportion  de  pigment  répandu  dans  toute  la 
trame  jusque  sous  l'épi thélium  antérieur  produit  les  iris  bruns.  Les 
changements  de  couleur  qui  s'observent  chez  chertaines  personnes 
sont  dus,  selon  toute  vraisemblance,  à  un  état  d'expansion  plus  ou 
moins  grand  des  corps  fibro-plastiques  pigmentés,  qui  se  comporte- 
raient comme  de  véritables  chromoblastes  (voy.  §  80). 


§  486.  —  TalMieaax  et  nerfs  de  l'Iris. 

L'iris  reçoit  le  sang  des  mêmes  sources  que  les  procès  ciliaires 
(§  483)  et  en  particulier  du  grand  cercle  artériel  de  l'iris.  Le  sang 
retourne  aux  veines  vortiqueuses  par  des  veinules  qui  passent  profon- 
dément sous  les  procès  ciliaires  et  s'unissent  aux  veines  revenant  ^e 
ces  derniers  (voy.  fig.  172), 

Les  nerfs  de  l'iris  sont  nombreux.  Ils  sont  composés  de  fibres  de 
Remak  et  de  tubes  à  myéline.  Ces  derniers  offrent  un  diamètre  plus 
large  que  dans  la  plupart  des  nerfs  allant  à  des  muscles  lisses.  Ils 
forment  un  plexus  à  anses  arrondies  et  élégantes  dans  les  deux  tiers 
externes  de  l'iris.  Les  filets  descendent  le  long  des  faisceaux  du  muscle 

POUCHET.  40 
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dilatateur  pour  venir  s'épanouir  à  la  surface  du  constricteur.  On 
voit  parfois  des  tubes  à  myéline  très-fins  se  détacher  de  certains  (ais- 
oeaux  pour  rejoindre  perpendiculairement  ou  obliquement  d'autres 
faisceaux. 

II.   —   RÉTINE. 

La  rétine  est  l'organe  sensible  de  Tœil  ;  c'est  par  elle  seule  que  les 
impressions  lumineuses  sont  reçues  et  transmises  aux  centres  cépha- 
liques.  EUerésulte  de  l'épanouissement  du  nerf  optique,  dont  les  con- 
Hucleurs  s'irradient  dans  tout  le  fond  de  l'œil.  La  mollesse  de  la  ré- 
tine, sa  continuité  avec  le  nerf  optique  l'avaient  déjà  fait  regarder 
par  Galien  comme  un  prolongement  du  cerveau.  L'assimilation  est 
plus  juste  encore  que  ne  pouvait  l'imaginer  l'anatomiste  du  iv*  siècle. 
On  retrouve,  qn  effet,  dans  la  rétine  une  sorte  de  substance  grise 
et  de  substance  blanche  tout  à  fait  analogues  à  celles  des  centres 
et  disposées,  comme  elles,  en  couches  distinctes,  avec  des  tubes  à 
myéline,  des  cellules  nerv^euses,  des  myélocytes,  de  la  névroglie 
fibrillaire,  etc.  En  même  temps,  à  ces  éléments  que  nous  avons  décrits 
ailleurs,  viennent  s'ajouter,  dans  la  rétine,  d'autres  éléments  propres 
tels  que  les  cônes,  les  bâtonnets,  etc.  Mais  avant  que  ces  derniers 
aient  apparu,  pendant  toute  une  période  de  la  vie  embryonnaire, 
la  ressemblance  du  tissu  rétinien  avec  celui  des  centres  neneux 
encéphaliques  est  telle,  qu'on  pourrait  les  confondre  dans  la  même 
description.- 

§i88. 

L'rpaisseur  moyenne  de  la  rétine  est  de  220 1*  environ.  A  pailir  de 
la  papille,  qu'on  doit  considérer  comme  son  centre  anatomique. 
elle  s'amincit  progressivement  par  l'arrivée  successive  à  destination 
de  tous  les  conducteurs  nerveux.  Le  centre  physiologique  de  la  rétine, 
est,  au  contraire,  la  tache  jaune  et  la  fovea  centralis.  Ces  régions 
répondraient,  d'après  Hannover,  au  colobome  fœtal  (voy.  ci-dessouï. 
§^15  et  suiv.). 

Sur  le  vivant  la  rétine,  observée  à  rophthalmoscope,est  rouge,  saul 
au  niveau  de  la  papille  reconnaissable  à  sa  couleur  blanche  hh^u 
tranchée.  Extraite  de  l'animal  en  vie,  la  rétine  a  une  couleur 'pourpre 
spéciale  (§  495)  indépendante  des  parties  voisines.  Âpres  la  mon. 
elle  devient  rapidement  grisâtre,  trouble,  opaline,  opaque  (1). 

(1)  Le  pli  de  la  rétine  n*eft  qu'une  lésion  cadavérique. 
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§  489.  —  C«aehe«  de  ki  rétine. 

La  disposition  stratifiée  des  éléments  de  la  rétine  permet  d'y  recon- 
naître plusieurs  couches.  Le  nombre  de  celles-ci  et  leur  nomenclature 
varient  suivant  les  auteurs.  Il  existe  également  des  différences  selon 
le  lieu  de  la  rétine  observé.  On  s'accorde  à  compter  ces  couches  de 
dehors  en  dedans,  par  rapport  au  centre  du  globe  oculaire.  Les  pre- 
mières sont  donc  externes  par  rapport  aux  suivantes  :  elles  sont  posté- 
rieures par  rapport  à  la  direction  des  rayons  lumineux.  Or,  les  fibres 
du  nerf  optique  venant  s'épanouir  à  la  face  interne  ou  antérieure  de  la 
rétine,  il  en  résulte  que  les  autres  couches  n'existent  pas  au  niveau  de 
la  papille,  puisqu'elles  doivent  laisser  passage  au  nerf.  De  plus,  on  sait 
qu'au  niveau  de  cette  perforation  des  couches  externes  de  la  rétine,  la 
vision  est  impossible,  c'est  le  punctum  cœcum  de  Mariotte  ;  on  induira 
de  ce  seul  fait  que  la  région  sensible  de  la  rétine  doit  être  recherchée 
exclusivement  dans  les  couches  externes. 

Nous  distinguerons  dix  couches  de  la  rétine,  énumérées  ici  dans  leur 
ordre  de  dehors  en  dedans  : 

V  Couche  pigmentaire; 

2*»  Couche  des  cônes  et  des  bâtonnets; 

3"  Limitante  externe.  Nous  nous  expliquerons  sur  ce  qu'il  faut 
entendre  par  cette  dénomination  ; 

4*  Couche  externe  à  noyaux  (1).  Cette  couche  est  en  corrélation 
intime  avec  la  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets  ; 

5'  Couche  intermédiaire  (ainsi  désignée  par  suite  d'une  assimila- 
lion  admise  à^tort  entre  la  couche  précédente  et  la  suivante),  ou 
couche  à  névroglie  externe  ;  * 

6"  Couche  interne  à  noyaux,  ou  couche  à  myélocytes  ; 

7*  Couche  finement  grenue,  très-semblable  à  la  couche  intermé- 
diaire, ou  couche  à  névroglie  interne; 

8'  Couches  de  cellules  neigeuses; 

9*  Couche  de  fibres  nerveuses  ; 

lO**  Limitante  interne,  qu'il  conviendrait  sans  doute  de  détacher 
de  la  rétine,  pour  la  reporter  à  l'étude  du  corps  vitré  (voy.  §  513). 

L'épaisseur  de  ces  couches  varie  suivant  le  lieu  de  la  rétine  observé. 
Nous  reviendrons  sur  ces  différences  en  parlant  de  la  tache  jaune 
(§  504).  Ces  couches  sont  loin  d'être  indépendantes  :  elles  sont,  au 

(1)  Les  couches  à  noyaux  sont  désignées  dans  certaines  nomenclatures  sous  le  nom  de 
couches  granuleuus. 
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contraire  pour  la  phiparl  nu  moins,  fortcmenl  reliées  par  uae  irame 
de  soutien  daos  laquelle  s'enchevêtrent  les  éléments  de  nature  ner- 
veuse formant,  à  la  vérité,  la  plus  grande  masse  de  la  membrane. 


i;î(il'apri)  On  Scliullu').  —  Scluiam  dolir^tinBi  A,  couche  pipnoataira;  B,  IrantlMUMi 


Cette  structure  complexe  a  été  très-bien  exprimée  par  Max  Schultw 
dans  tin  double  schéma  que  nous  reproduisons  ici.  Il  représente  me 
rétine  théoriquement  divisée  en  ses  parties  nerveuse  et  conjonctive; 
chaque  couche  de  la  rétine  licvra  donc  être  considérée  comme  formée 
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par  la  superposilion  et  rintrication  des  parties  figurées  ici  séparément. 
Les  chiffres  répondent  à  la  division  que  nous  avons  adoptée. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  les  différentes  couches  de 
la  rétine  humaine  envisagée  dans  la  région  équatoriale  de  Tœil, 
pour  revenir  ensuite  sur  les  différences  qu'elle  présente  vers  son 
centre  et  vers  ses  bords,  ainsi  que  sur  les  fonctions  des  divers  élé- 
ments qui  la  composent  (1). 

§  490.  —  Covehe  plsmentalre. 

Cette  couche  se  compose  d'un  plan  unique  de  cellules  pigmen- 
tées (2).  Vues  de  face,  elles  ont  ordinairement  une  forme. régulière;  la 
plupart  sont  hexagonales,  mesurant  de  14  à  18  ^a  de  diamètre;  le 
noyau  ne  contenant  pas  de  granulations  dessine  au  milieu  de  la 
cellule  une  tache  claire.  Le  contour  des  cellules  s'accuse  vivement 
par  l'action  de  l'acide  acétique  :  on  voit  se  dessiner 
entre  elles  des  lignes  blanches  extrêmement  nettes, 
qui  donnent  à  l'ensemble  l'apparence  de  la  mo- 
saïque la  plus  régulière,  avec  les  lignes  de  ciment 
visibles  entre  toutes  les  pièces.  Cette  apparence 
est  due  à  ce  que  les  granulations  sont  refoulées 
par  1  action  du  reactif  a  une  certaine  distance  du     -  ceiiaiet  de  u  coucho 

hnrH    PPlIlllqîrP  ëpilhclialo  de   la  rétine 

DOra   CeilUiaire.  vues  de  face.  (Gr.aOO/l.) 

Quand  on  étudie  ces  cellules  sur  des  coupes  ou 
sur  des  dissociations  (après  macération  prolongée  dans  la  liqueur  de 
Millier),  on  voit  que  chaque  élément  présente  deux  régions  distinctes. 
La  partie  externe,  du  côté  de  la  choroïde,  est  dépourvue  de  pigment. 
Le  noyau  est  un  peu  refoulé  de  ce  côté,  où  l'on  trouve  aussi  communé- 
ment quelques  petites  gouttelettes  graisseuses  jaunâtres  (3).  De  l'autre 
côté,  vers  le  centre  de  l'œil,  le  corps  cellulaire  se  prolonge  en  filaments 
ou  en  franges  plus  ou  moins  pigmentées,  qui  s'engagent  entre,  les 
cônes  et  les  bâtonnets  de  la  couche  suivante,  de  manière  que  ceux-ci 
plongent  en  quelque  sorte  dans  la  substance  de  la  cellule  moulée 
sur  eux  (fig.  175).  La  pigmentation  de  ces  prolongements  est  sur- 
tout accusée  au  niveau  de  la  tache  jaune.  Chez  les  batraciens,  ils 

(1)  Larétine  des  batraciens  est  un  excellent  sujet  d'observation,  qu*on  ne  devra  pas  négli- 
ger dans  l'étude  de  cet  organe. 

(â)  Elles  n'offrent  pas  de  pigment  au  niveau  du  tapis  (voy.  p.  622,  noieS  quand  celui-ci 
oxiste. 

(3)  Chez  les  batraciens,  ces  gouttes  graisseuses  sont  colorées  en  jaune  rouge  (Morano, 
Die  Pigmenlschicht  der  Relinay  in  Max  SchuUie's  Arch.,  1871-1872),  comme  d'ailleurs  le 
contenu  des  cellules  du  corps  adipeux  qui  avoisine  le  rein. 
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descendent  jusqu'à  la  base  des  bâtonnets  et  des  cônes  au  niveau  de 
la  limitante  externe  :  chez  Thomme,  ils  paraissent  ne  pas  dépasser  la 
jonction  du  segment  externe  du  bâtonnet  avec  l'interne  (§  492).  Cliez 
les  albinos,  ces  éléments  sont  dépourvus  de  pigment  ;  le  corps  cellu- 
laire est  simplement  parsemé  de  fines  granulations  grisâtres. 

Au  niveau  de  Vora  serratay  les  cellules  pigmentaires  diminuent 
de  volume.  Elles  sont  toutefois  encore  fortement  pigmentées  et  s'éten- 
dent ainsi  à  la  surface  des  procès  ciliaires,  jusqu'à  la  limite  de  l'iris, 
ou  elles  se  continuent  par  transition  insensible  avec  l'épithélium  qui 
tapisse  la  face  postérieure  de  celui-ci. 

§  i91.  — €«aehe  de  Smeoh. 

La  couche  des  bâtonnets  et  des  cônes,  dite  aussi  couche  de  Jacoby 
devrait  être  réunie  dans  une  description  méthodique,  à  la  couche 
suivante  ou  couche  externe  à  noyaux  (§  4-88).  Elle  est  formée  parla 
juxtaposition  de  deux  sortes  d'éléments  rangés  en  ordre  régulier 
comme  des  piquets  enfoncés  l'un  à  côté  de  l'autre  dans  le  sol.  Les 
deux  sortes  d'éléments  portent  les  noms  de  bâtonnets  et  de  cônes.  Ce 
sont,  selon  toute  apparence,  deux  modifications  d'un  même  élément» 
mais  sans  qu'on  trouve  ordinairement  de  formes  de  transition  faisant 
le  passage  de  l'un  à  l'autre. 

§  492.  —  BâtoBiielB. 

Les  bâtonnets  ont  été  découverts  en  1722  par  Leuwenhoeck,  et  de 
nouveau  en  1835  par  Tréviranus.  Ce  sont  de  petits  corps  cylindriques, 
coupés  carrément  à  leur  extrémité  externe,  longs  de  40  à  50  /*,  épais 
de  1  1/2  |x.  Ils  sont  d'une  observation  difficile  chez  l'homme  et 
s'altèrent  rapidement  après  la  mort,  ou  même  dès  les  dernières 
heures  de  la  vie,  quand  celle-ci  quitte  lentement  l'organisme. 

Ces  cylindres  juxtaposés  se  terminent  tous  au  même  niveau  dans  les 
excavations  correspondantes  du  corps  des  cellules  pigmentées  (§  490). 
L'autre  extrémité,  qui  correspond  à  la  limitante  externe,  se  continue  au 
delà  de  celle-ci,  tantôt  par  un  noyau  et  tantôt  par  un  filament  abou- 
tissant lui-même  à  un  noyau  :  ces  parties  qui  dépendent  en  réalité 
des  bâtonnets,  contribuent  à  former  la  couche  externe  à  noyaux  (§497). 

Le  bâtonnet  proprement  dit  est  lui-même  composé  de  deux  seg- 
ments offrant  des  caractères  bien  distincts.  Ces  deux  segments  sont 
partagés  par  une  ligne  de  démarcation  nette;  et  comme  celle-ci  se 
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trouve,  pour  tous  les  bâtonnets,  sensiblement  au  même  niveau ,  il  en 
résulte  que  la  membrane  de  Jacob,  surtout  après  Faction  de  certains 
réactifs  colorants,  semble  divisée  en  deux  couches  (1).  Le  segment 
interne  est  formé  d'une  substance  homogène,  granuleuse  après  la 
mort,  peu  réfrangible,  très-semblable  à  la  substance  du  corps  cellu- 
laire d'un  grand  nombre  d'éléments  anatomiques.  Il  se  colore  en 
rouge  par  le  carmin  ;  l'acide  osmique  n'a  pas  d'action  spéciale  sur  lai  ; 
l'acide  nitrique  le  gonfle  légèrement. 

Le  segment  externe  a  des  propriétés  physiques  et  chimiques  toutes 
différentes.  Il  est  vitreux,  hyalin;  les  alcalis  ne  l'attaquent  pas  tout 
d'abord  ;  mais  on  le  voit  ensuite  s'allonger  ;  il  peut  persister  plusieurs  ' 
heures  dans  une  solution  de  potasse  à  35  pour  100.  Une  réaction  très- 
spéciale  est  celle  de  l'acide  osmique  qui  le  noircit.  Sur  les  rétines 
préalablement  traitées  par  l'hydrate  de  chloral  (eau,  30  grammes; 
chloral,  4),  et  que  l'on  soumet  ensuite  au  rouge  d'aniline,  le  segment 
externe  des  bâtonnets  prend  une  belle  coloration  jaune.  Il  se  teint  en 
vert  dans  les  mêmes  conditions  par  le  bleu  d'aniline  (bleu  d'ani- 
line, 0«^%01  ;  alcool,  0«',50;  eau,  20  grammes);  tandis  que  le  segment 
interne  du  bâtonnet  devient,  au  contraire,  rouge  dans  le  premier  cas 
et  bleu  dans  le  second,  se  comportant  ainsi  comme  la  plupart  des  corps 
cellulaires  (2). 

Certaines  réactions  et  en  particulier  la  macération  dans  Tiodsérum 
ou  les  acides  faibles  montrent  le  segment  externe  des  bâtonnets 
comme  composé  de  petits  disques  épais 
d'un  demi-millième  de  millimètre  environ 
(Zenker),  apnt  pour  diamètre  la  largeur 
même  du  bâtonnet  et  empilés  les  uns  sur 
les  autres.  Chez  la  grenouille,  il  est  fré-  no.  itt  (d'après  Koiiîker).  —  scgmcm 
quent  de  voir  après  la  mort  le  segment  ^rr'cXr""!  m^TT'" 
externe  se  sectionner  de  la  sorte.  On  a 

prétendu  faire  jouer  à  ces  disques  un  rôle  spécial  dans  les  percep- 
tions lumineuses  et  l'on  a  même,  à  cet  effet,  rapproché  leur  épaisseur 
moyenne  fixée  par  Zenker  à  0^,65  de  la  longueur  des  ondes  lumi- 
neuses estimée  à  0^,4 — Op,7  (Zenker). 

En  dedans,  comme  nous  l'avons  dit,  le  segment  interne  du  bâtonnet 
se  continue  au  delà  de  la  limitante,  soit  en  s'appuyant  sur  un  noyau, 
soit  en  s'amincissant  jusqu'à  ne  plus  représenter  qu'un  filament  qui 

(i)  La  limite  entre  elles  ne  sera  pas  confondae  avec  la  limitante  qui  marque  la  séparation 
de  la  membrane  de  Jacob  ci  de  la  couche  externe  à  noyaux. 

(2)  Voy.  J.  André,  De  Vemploi  de  Vhydrate  de  chloral  eti  histologie^  in  Journal  de  VAna- 
tomej  1874,  n"  1. 
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va  plus  bas  rejoindre  un  noyau.  Chaque  bâtonnet  est  donc  en  rap- 
port avec  un  noyau  par  sa  base;  mais  comme  'î  diamètre  de  ces 
noyaux  (7  à  8  f*  environ)  est  bien  supérieur  au  diamètre  des  bâtonneis 
et  à  la  distance  qui  les  sépare,  il  en  résulte  qu'ils  ne  sauraient  être 
disposés  sur  un  seul  rang  comme  les  bâtonnets  eux-mêmes.  Leur 
nombre  et  leur  situation  au-dessous  des  bâtonnets  ne  pourront  donc 
se  combiner  qu'à  la  condition  pour  les  noyaux  d'être  placés  sur  plu- 
sieurs rangs,  ce  qui  arrive  en  effet.  Quand  le  noyau  est  éloi;^îîé  de  la 
base  du  bâtonnet  correspondant,  c'est  le  filament  dont  nous  avons 
parlé,  qui  réalise  leur  union  (voy.  fig.  175). 

Que  l'extrémité  interne  du  bâtonnet  aboutisse  soit  à  un  noyau 
placé  immédiatement  au-dessous  de  la  limitante,  soit  à  un  filameol 
allant  rejoindre  plus  loin  un  noyau,  cette  extrémité  est  pour  tous  les 
bâtonnets  au  même  niveau  ;  il  en  résulte  que  la  démarcation  de  la 
membrane  de  Jacob  est,  en  dedans,  aussi  nettement  accusée  qu'en 
dehors. 

§  493.  —  €6bm. 

Les  cônes  qui  forment  le  second  élément  de  la  couche  de  Jacob  ont 
été  découverts  en  1838  par  Gœttsch.  Ils  avaient  échappé  à  Leuwen- 
hœck,  qui  observait  la  rétine  de  la  grenouille  où  les  dimensions  de 
leur  segment  externe  sont  extrêmement  réduites,  comparées  à  celles 
des  bâtonnets. 

Les  cônes  ont  évidemment  avec  les  bâtonnets  une  parenté  directe  et 
paraissent  n'en  différer  que  par  leur  configuration.  Ils  ont  généra- 
lement la  forme  de  quilles  terminées  en  pointe  en  dehors,  et  légère- 
ment renflées,  d'autre  part,  au-dessus  de  leur  base.  Cette  base  répond, 
comme  pour  les  bâtonnets,  à  la  limitante. 

Les  cônes  sont  rangés  au  milieu  des  bâtonnets,  suivant  un  ordre 
plus  ou  moins  régulier.  Dans  toute  l'étendue  de  la  rétine,  à  l'exception 
de  la  foveay  ils  mesurent  uniformément  la  longueur  des  bâtonnets. 
Leur  diamètre  transversal  parait  varier,  car  les  appréciations  des 
anatomistes  sont  assez  divergentes. 

Les  cônes  sont  formés,  comme  les  bâtonnets,  de  deux  segments; 
seulement,  la  longueur  relative  de  ceux-ci  n'est  plus  la  même.  Le 
segment  externe  est  plus  court,  le  segment  interne  plus  long  et  d<'*- 
passe  la  ligne  dessinée  par  la  limite  des  deux  segments  des  bâtonnets. 
Les  caractères  physiques  et  chimiques  des  deux  segments  des  cônes 
sont  les  mêmes  que  ceux  des  bâtonnets  ;  l'externe  est  susceptible  de 
se  partager  en  disques.  Cependant  le  segment  interne  des  cônes  pré- 
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sente,  au  voisinage  du  segment  externe,  une  gouttelette  d'apparence 
graisseuse  qui  se  colore  en  noir  intense  par  l'acide  osmique  (1). 

L'extrémité  interne  des  cônes  présente  un  noyau  reporté  comme 
les  noyaux  des  bdtonnets,  au  delà  de  la  limitante.  Seulement,  le  dia- 
mètre des  cônes  étant  à  peu  près  égal  à  celui  des  noyaux,  l'élbigae- 
ment  de  cenn-ci  ne  sera  jamais  nécessaire  :  ils  avoisineront  la  limï- 
Linte;  de  plus,  le  fdament  qui  continuait  les  bâtonnets  est  remplacé, 
pour  les  cônes,  par  un  lai^e  prolongement  (Sj  497). 


La  disposition  réciproque  des  bâtonnets  et  des  cônes,  et  leur  pro- 
portion pour  former  ensemble  la  membrane  de  Jacob,  varient  sui- 
vant le  point  de  la  rétine  observé.  Kn  avant  de  l'équateur  de  l'œil,  on 
voit  que  chaque  cône  est  séparé  de  ses  voisins  par  une  distance  égale 
;iu  diamètre  de  4  à  6  hAtonnets.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
la  tache  jaune,  le  nombre  proportionnel  des  cônes  augmente.  Dans  le 
fond  de  l'ceil,  ils  ne  sont  plus  séparés  que  par  1  ou  2  bâtonnets.  Enfin, 
au  niveau  de  la  fovea,  les  cônes  changent  d'aspect  en  même  temps 
que  les  bâtonnets  disparaissent  pour  laisser  ccux-IA  former  seuls  la 
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membrane  de  Jacob  (voy.  fig.  178).  Ils  ressemblent  alors  A  de  grands 
bâtonnets  et  comme  ils  sont  moins  taises  que  le  diamètre  de  leurs 
noyaux,  ceux-ci  doivent  se  superposer  dans  la  couche  externe  à 
noyaux,  comme  au-dessous  des  bâtonnets.  Celte  noiivelle  analogie 
indique  encore  que  les  deux  sortes  d'éléments  ne  paraissaient  pas 

(I)  CulU  gouUelellc,  chez  cerUini  animaux,  oisraui,  replilu,  etc.,  peut  Jlre  diversement 
<~olDrée.  Lei  couleurs  dominantes  >on(,  dans  ce  cas,  \p  rougo.  lo  jaune  et  le  vert.  On  les 
vtïrra  Irèi-bJcn  en  examinant,  par  la  face  choroïiJicnnc,  une  réiinc  fraiclio  de  pigeon 
étalée  dam  l'iodiërum  :  lea  goulteletlei  M  préaenlenl  eoinroe  autant  de  perles  brilianie». 
On  a  noté  que  ces  goultelellcs  colorcci  n'existcnl  pas  chez  le«  oiseaux  noclurnei,  et  Ton  a 
cru  pouToir  tirer  de  ce  rsil  un  argument  en  faveur  de  certaines  th^rics  qui  leur  allribue- 
raient  un  rOle  dans  la  perception  des  couleur*. 
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devoir  être  distingués  au  point  de  vue  de  Tanatomie  générale,  les 
cônes  pouvant  être  considérés  comme  des  bâtonnets  simplement  modi- 
fiés pour  quelque  rôle  spécial,  tel  que  la  perception  des  couleurs 
(comme  on  Ta  supposé  sans  preuves)  ou  tout  autre. 

§  495.  —  Pourpre  rét|Bleiuie(2). 

Le  segment  externe  des  bâtonnets  de  la  rétine  présente  une  colora- 
tion rose  très-accentuée,  comme  Ta  le  premier  indiqué  H.  Mùller  chez 
la  grenouille  (2),  mais  que  l'action  de  la  lumière  tend  à  détruira 
rapidement.  On  l'observera  très-bien  sur  la  rétine  fraîche  d'animaux 
maintenus  quelque  temps  et  tués  dans  l'obscurité.  Cette  coloration  Si* 
conserve  dans  une  solution  de  sel  de  cuisine  à  1/2  pour  100  et  dans  une 
solution  d'alun  à  2  pour  100.  Elle  persiste  un  certain  temps  sur  le> 
rétines  mises  à  dessécher  dans  l'obscurité  contre  des  plaques  de  por- 
celaine. 

Cette  coloration  parait  due  à  un  pigment  que  Kûhne  est  parvenu  à 
dissoudre  dans  la  bile  et  dans  les  cholates  purs.  La  solution  filtrée  esl 
d'un  beau  rouge,  puis  elle  prend  une  teinte  chamois  et  finalement  dis- 
paraît comme  elle  fait  sur  la  rétine  exposée  à  la  lumière.  La  solution 
absorbe  tout  le  spectre,  depuis  le  jaune  verdâtre  jusqu'au  violet.  Elb* 
laisse  passer  un  peu  de  violet  et  tout  le  jaune,  l'orangé  et  le  rouge. 
Dans  le  spectre  donné  par  un  prisme  de  flint,  la  pourpre  rétinienne' 
disparaît  entièrement  en  quinze  minutes  au  niveau  du  jaune  verdâtr*- 
et  jusqu'au  commencement  du  vert  pur.  Elle  pâlit  beaucoup  plus  len- 
tement dans  le  vert  bleuâtre,  le  bleu  et  le  violet,  et  se  comporte  d»» 
même  (chose  assez  remarquable)  dans  le  jaune  et  l'orangé.  ElJe  ne 
pâlit  pas  dans  le  rouge  et  l'ultra  violet. 

La  lumière  du  jour  faisant  disparaître  la  pourpre  rétinienne,  il 
suffît  d'exposer  devant  l'œil  d'un  animal  tenu  à  l'obscurité,  puis  déca- 
pité (afin  que  l'œil  ne  subisse  aucun  déplacement),  une  image  lumi- 
neuse à  une  distance  convenable,  pour  en  avoir  la  reproduction  sui 
la  rétine;  les  parties  lumineuses  de  l'objet  apparaissent  en  blanc,  h 
pourpre  rétinienne  étant  détruite  à  ce  niveau.  On  peut  encore  obtenir 
de  pareils  optogrammes  une  heure  après  la  mort  sur  l'œil  d'un  bœuf. 

(1)  Voyez  pour  Thistoire  de  nos  connaissances  sur  la  pourpre  rétinienne.  Journal  de  t'A- 

tiatomie,  mai-juin  1877. 

(t)  Voy.  H.  Millier,  Gesammelte  Schriflen,  t.  I,  p.  70  :  •  Die  SubsUnz  der  SUbchen  Me- 
Frosches)  sieht  man,  wie  ich  in  meiner  ersten  Notiz  bereits  bemcrkt  habe,  ollers  rdthlicfa, 
wenn  sie  einc  gewisse  Dickc  hat,  also  wenn  ein  Stâbchen  aufrecht  steht,  odcr  vtele  ûber 
cinander  liegen.  » 
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La  pourpre  est  entièrement  détruite  sur  un  animal  vivant  dont  l'œil 
est  resté  exposé  à  une  vive  lumière  ;  elle  se  régénère  rapidement  dans 
Tobscurité,  même  sur  un  animal  qu'on  vient  de  tuer,  si  la  rétine  est 
maintenue  au  contact  de  la  choroïde  (voy.  page  620,  note  2).  Cette 
régénération  se  fait  en  moins  d'une  heure  chez  la  gi'enouille. 

§  496.  —  UMtABte  externe. 

La  limitante  externe  ne  constitue  pas  à  proprement  parler  une 
couche  distincte  et  isolable  ;  c'est  une  limite  plutôt  qu'une  membrane. 
Nous  l'avons  comprise  dans  la  nomenclature  des  parties  constituantes 
de  la  rétine,  autant  pour  nous  conformer  à  un  usage  reçu  que  pour 
exprimer  une  apparence  manifeste.  En  effet,  sur  les  coupes  de  rétine 
pratiquées  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  (§  42)  pour 
les  membranes  minces,  la  séparation  est  si  nette  entre  la  couche 
de  Jacob  et  la  couche  externe  à  noyaux,  elle  est  si  bien  accentuée  par 
un  trait  fin  et  continu,  qu'au  premier  abord  on  croit  à  l'existence 
d'une^  lamelle  ;  mais  on  ne  peut  en  réalité  ni  l'isoler  dans  le  champ 
du  microscope,  ni  la  voir  avec  des  plis  ou  des  accidents  divers  comme 
toute  membrane,  et  encore  moins  avec  les  nombreux  orifices  dont 
elle  devrait  être  percée  pour  le  passage  de  tous  les  prolongements  des 
cônes  et  des  bâtonnets. 

La  limitante  externe,  comme  le  montre  la  figure  175,  est  simple- 
ment ime  apparence  résultant  de  la  disparition  subite  et  à  un  même 
niveau  de  la  charpente  conjonctive  de  la  rétine,  au  delà  de  laquelle^ 
subsiste  seule  la  portion  libre  des  cônes  et  des  bâtonnets. 

§  497.  —  Conehe  exteroe  à  noyAiix. 

Cette  couche  se  compose,  comme  nous  l'avons  dit,  de  noyaux  soit 
adhérents  à  l'extrémité  des  cônes  et  des  bâtonnets,  soit  reliés  à  ceux-ci 
par  de  minces  filaments.  Tous  les  noyaux  des  bâtonnets  envoient 
d'autre  part,  en  dedans,  des  prolongements  grêles  qui  vont  plonger 
dans  la  couche  intermédiaire  et  qui  rappellent  l'apparence  des  fibrilles 
nerveuses  primitives.  Toutefois  il  ne  paraît  pas  que  ces  noyaux  doivent 
être  assimilés  à  des  myélocytcs  (§  189)  :  ils  représentent  les  noyaux 
propres  des  bâtonnets,  qu'on  pourra  rapprocher  des  cellules  olfactives 
figurées  page  588.  On  a  noté  dans  ces  noyaux  une  apparence  qu'ils 
offrent  souvent  :  ils  semblent  présenter  trois  ou  quatre  zones  alterna- 
tivement claires  et  un  peu  obscures. 
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De  leur  côté,  les  noyaux  des  cônes,  plus  volumineux  que  ceux  des 
bâtonnets,  et  rangés,  comme  on  Ta  vu  (§  493),  à  1^  limite  externe  de 
la  couche,  se  continuent  par  un  prolongement  large  de  3  à  4  u  en 
forme  de  balustre,  qui  descend  jusqu'à  la  couche  intermédiaire,  où 
un  filament  extraordinairement  délié  lui  fait  suite,  comme  aux  noyaux 
des  bâtonnets. 

Ces  diverses  particularités  contribuent  à  donner  un  caractère  tout 
spécial  à  cette  couche.  En  réalité,  elle  ne  doit  pas  être  séparée  de  la 
membrane  de  Jacob,  puisque  ses  noyaux,  ses  balustres  ne  sont  que 
la  continuation  des  bâtonnets  et  des  cônes  de  celle-ci,  avec  lesquels  ils 
restent  en  rapport  de  nombre  exact.  La  distinction  des  deux  couches 
n'est  établie,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  que  par  la  Umite  de  la  trame 
conjonctive  qui  enveloppe  une  partie  des  bâtonnets  et  des  cônes  avcs^ 
leurs  noyaux,  et  laisse  leur  autre  partie  libre,  pour  former  la  mem- 
brane de  Jacob. 

§  498.  —  Covehe  iBtermétfUilre. 

Cette  couche  est  mince,  composée  de  névroglie  fibrillaire  (§  196) 
dans  laquelle  viennent  plonger  les  filaments  déliés  émanés  des  .noyaux 
et  de  la  base  des  balustres  de  la  couche  précédente. 

§  499.  —  €?ovehe  mierae  à  b«7«ux  •u  à  myél^eyte*. 

Cette  couche  est  principalement  formée  de  rayélocytes  ayant  h' 
caractère  de  noyaux  à  queue  {^  iSd) .  Les  fibrilles,  qui  prolongent  de 
chaque  côté  leur  grand  axe,  sont  toutes  rayonnantes.  Par  suite,  on  a 
envisagé  ces  myélocytes  comme  placés  sur  le  trajet  de  conducteurs 
nerveux  descendant  directement  des  bâtonnets  et  des  cônes  ;  en  fait, 
on  ne  peut  suivre  les  queues  ni  au  delà  de  la  couche  intermédiaire  en 
dehors,  ni  au  delà  de  la  couche  finement  grenue  en  dedans,  c'est-à- 
dire  au  delà  des  deux  couches  de  névroglie  fibrillaire  entre  lesquelles 
se  trouve  placée  la  couche  à  myélocytes. 

Ces  myélocytes  forment  une  zone  relativement  épaisse  ;  elle  garde, 
dans  toute  l'étendue  de  la  rétine,  une  puissance  à  peu  près  égale, 
excepté  au  niveau  de  la  fovea. 

On  peut,  en  outre,  distinguer  au  milieu  des  myélocytes  d'autres 
noyaux  plus  ovoïdes,  plus  gros,  à  contours  plus  nets  et  dont  nous 
indiquerons  la  nature  on  décrivant  les  fibres  de  Mùller  (§  503). 
Ils  sont  en  rapport  avec  la  charpente  conjonctive  ;  et  toute  la  couche 
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a,  par  suite,  une  très-grande  analogie  avec  certaines  variétés  de  sub- 
stance grise  cérébrale  oflVant  à  côté  des  myélocyles  une  charpente  spé- 
ciale représentée  par  les  cellules  en  araignée  (§  196)  et  leurs  noyaux. 

§  500.  —  Co«ehe  floemeat  si*^Bae  o«  de  névreslle. 

Cette  couche  épaisse  de  3d  à  58  ^a  est  formée  uniquement  de  névro- 
glie,  sans  cellules  ni  noyaux.  Il  est  impossible  d'y  suivre  les  prolon- 
gements des  myélocyles  de  la  couche  précédente,  et  on  éprouve 
presque  les  mômes  difficultés  à  y  reconnaître  quelques  prolongements 
des  cellules  nerveuses  de  la  couche  suivante.  On  voit  au  contraire  très- 
nettement  des  dépendances  de  la  trame  conjonctive  la  traverser  comme 
autant  de  fibres  rayonnantes  espacées  de  40  à  50  fx,  droites,  sans  rami- 
fications ni  anastomoses  :  ce  sont  les  fibres  de  MùUer  (§  503). 


§  501.  —  C^«ehe  de  eell«le«  nerreumem. 

Cette  couche  est  formée  de  cellules  nerveuses  plongées  au  milieu 
d'une  très-petite  quantité  de  névroglie  se  continuant  avec  celle  de  la 
couche  précédente.  Le  diamètre  des  cellules  varie  de  9  à  36  /*.  Elles 
sont  le  plus  généralement  arrondies,  ou  avec  des  angles  peu  marqués 
d'où  partent  des  prolongements  (§  191).  Les  noyaux  mesurent 
0-11  /A  et  ont  toujours  un  nucléole 
visible.  Les  prolongements  dès  cellules  j 

nerveuses  de  la  rétine  paraissent  peu  ^^^ 

nombreux;  ils  se  réduisent  d'ordinaire 
à  deux  ou  trois,  et  sont  généralement 
très-fins.  Les  uns  s'enfoncent  dans  la 
névroglie  de  la  couche  précédente  et 
peuvent  être  assimilés  aux  prolonge- 
ments cellulaires  (§  191);  un  autre 
prolongement,  ordinairement  vari- 
queux, s'engage  dans  la  couche  formée 
par  l'épanouissement  du  nerf  optique 
et  représente  le  prolongement  axile. 
On  doit  supposer  que  les  premiers 
vont  se  mettre  en  communication  avec 

les  myélocytes  de  la  couche  interne  à  noyaux,  reliés  eux-mêmes  à 
travers  la  couche  intermédiaire  aux  bâtonnets  et  aux  cônes  (fig.  175)  ; 
mais  l'union  entre  ces  divers  éléments  n'a  pu  être  encore  directement 
dihnontrée. 


FlG.  i79  (d'après  Kdllikcr).  —  Deux  cellules 
nenrffuscs  de  la  rëtine  de  riiomme  (Gros- 
sissement :  350/1). 
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^  502.  —  CMek«  «B  ■kres  ■enenwa. 

Cette  couche  est  formée  par  l'épanouissement  du  nerf  optique.  Elle 
représente  dans  la  rétine  la  substance  blanche  des  centres  neneui, 
comme  les  couches  à  névroglie,  à  rayélocytes  et  à  cellules  neneusej,  v 
représentent  la  substance  grise.  Les  conducteurs  nerveux  qui  comp» 
sent  cette  couche  sont  des  tubes  semblables  à  ceux  des  centres,  di'iHiur- 
vus  de  gaine  deSchwann,  mesurant  en  moyenne  1,3  à  1,8  fi-.rpuaîn^ 
n'ont  que  0,45-0,90  f.,  les  plus  gros  atteignent  i  i»;  ils  présentm 
de  place  en  place  des  varicosités  attestant  l'existence  de  manchons  ik 


myéline  extrêmement  minces.  Hannover  a  trouvé  quelques  gros  liib'.-- 
entre  la  papille  et  la  tache  jaune  (1). 
Ces  tubes  sont  réunis  en  faisceaux  mesuranl  22à30f.  séparés  par  !'^ 

(I)  La  tnjéline  peul-^lre  abondanle  chei  LGrtainei  etp6eei  aiiimalet  au  poinl  de  <h>aiir 
au  centre  de  la  rétine  un  édal  nacré  comparable  i  celui  de  la  lubitanee  blancho  du  ccn- 
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fibres  de  Mûller.  Comme  ils  se  distribuent  à  tous  les  points  de  la  rétine 
(sans  doute  aux  cellules  nerveuses),  la  couche  qu'ils  forment  va  en 
s'amincissant  progressivement  vers  Voraserrata.  De  plus  cette  cou- 
che n'existe  pas  au  niveau  de  la  tache  jaune  en  raison  d'une  dispo- 
sition que  nous  décrirons  plus  loin.  L'épaisseur  de  cette  couche  est,  au 
voisinage  de  la  papille,  de  200  p  environ.  A  10  millimètres  plus  loin, 
son  épaisseur  n'est  plus  que  de  65  à  80  ^  ;  au  bord  de  la  tache  jaune 
elle  atteint  à  peine  5  f*,  tandis  qu'à  4  1/2  millimètres  en  dehors  de  la 
tache  jaune  elle  est  de  13-18  j*;  enfin,  au  voisinage  de  l'ora  serrata, 
elle  a  seulement  4  1/2  fx  (Kôlliker). 

§  503.  —  UmlUioie  iBteme  et  flteres  de  Mttller. 

La  limitante  (limitans  hyaloïdea^  Henle)  est  une  membrane  homo- 
j^ène,  anhiste,  de  1  f*  environ  d'épaisseur,  qui  limite  la  rétine  du  côté 
du  corps  vitré.  Tout  indique  que  cette  membrane  est  de  nature  con- 
jonctive. Elle  est  résistante  et  se  détache  facilement  en  lambeaux  éten- 
dus; elle  est  peu  altérée  par  les  réactifs.  Elle  passe  au-devant  de  la 
tache  jaune,  tapisse  la  dépression  de  la  fovea  et  celle  de  la  papille 
du  nerf  optique.  Sur  elle  repose  le  système  lamineux  de  la  rétine. 

Il  existe  en  effet,  dans  la  rétine,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  une  char- 
pente conjonctive  qu'on  peut  imaginer  isolée  (voy.  §  489),  et  qui 
semble  avoir  pour  rôle  de  soutenir  les  parties  vraiment  nerveuses. 
Celte  charpente  est  surtout  représentée  par  les  fibres  de  Mûller, 
ainsi  appelées  du  nom  de  Henri  Mûller  qui  les  a  découvertes  (1). 
Elles  s'appuyent  sur  la  limitante  et  traversent  les  diverses  couches  de 
la  rétine  dans  la  direction  radiaire.  Elles  servent  de  point  d'attache  à 
des  lamelles  extrêmement  minces  que  l'on  peut  en  partie  isoler, 
surtout  au  niveau  de  la  couche  à  myélocytes,  et  qui  ont  été  figurées 
dans  la  représentation  schématique  que  nous  avdhs  donnée  de  la 
rétine  (p.  628). 

Sur  les  coupes  les  fibres  de  Mûller  ne  se  voient  pas  également 
bien  dans  toutes  les  couches  de  la  rétine.  Elles  sont  surtout  appa- 
rentes au  voisinage  de  la  limitante.  Elles  paraissent  là  s'épanouir 
en  fibres,  ou  plutôt  se  dilater  en  une  sorte  de  renflement  conique 
pour  reposer  sur  cette  membrane  à  laquelle  elles  sont  adhérentes. 
Elles  s'en  distinguent  toutefois  par  leurs  caractères  chimiques  pro- 

(1)  M.  Kôlliker  donne  le  nom  de  fibres  de  Millier  (MuUcr*sclien  Faeden)  aux  fins  prolon- 
gements de  nature  évidemment  nerveuse  en  rapport  avec  les  éléments  des  deux  couches  à 
noyaux.  Il  désigne  au  contraire  les  fibres  que  nous  appelons  avec  la  plupart  des  anato- 
mistcs  fibres  de  Mtiller,  sous  le  nom  de  fibres  rayonnontes  ou  fihren  de  soutien  (Radial- 
fasern,  Stiltzfasernj. 
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près.  Elles  s'altèrent  vite  sur  le  cadavre.  L'e^u,  l'acide  acétique  gon- 
flent leur  renflement  basilaire  d'où  l'on  voit  s'échapper  des  gouttes 
sarcodiques.  La  potasse  et  la  soude  étendues  attaquent  encore  plus 
énei^iquemcnt  les  fibres  de  MûUer  et  les  dissolvent  rapidement.  Pai* 
le  sucre  et  l'acide  sulfurique  elles  prennent  une  teinte  rouge  ;  elles 
se  colorent  en  jaune  dans  l'acide  azotique  et  la  potasse.  La  limitante 
au  contraire  résiste  longtemps  aux  acides  et  aux  alcalis,  aussi  bien 
qu'à  l'eau;  le  sucre  et  l'acide  sulfurique  ne  la  rendent  pas  rouge. 
11  est  probable  d'ailleurs  que  la  limitante  se  rattache  génésiquement 
au  corps  vitré  plus  encore  qu'à  la  rétine  (voy.  §  513). 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  limitante,  sur  lés  rétines  fraîches,  adhère  inti- 
mement à  la  base  des  fibres  de  MùUer,  et  semble  faire  corps  avec  elles. 
Il  n'est  pas  rare,  surtout  dans  les  préparations  traitées  par  l'acide  chro- 
mique,  de  voir  des  parties  de  la  limitante  entraîner  avec  elles  la  base 
de  ces  fibres,  surtout  vers  la  région  ciliaire  où  elles  sont  plus  rappro- 
chées. 

Les  fibres  de  Mùller,  abstraction  faite  de  leurs  expansions  lamel- 
leuses,  sont  rectiligpes  ;  elles  s'avancent  au  milieu  des  tubes  du  nerf 
optique  qu'elles  séparent  en  faisceaux  (fig.  180  A);  on  les  suit  aisé- 
ment jusqu'à  la  couche  à  myélocytes;  elles  s'étendent  toutefois  plus 
loin,  soutenant  la  trame  conjonctive  dont  la  limitante  externe  marque 
l'extrême  limite. 

Au  niveau  de  la  couche  à  myélocytes,  les  fibres  de  Mùller  présentent 
des  noyaux  accolés  à  elles  et  distincts  de  ceux-là  (voy.  §  499).  Ces 
noyaux,  en  rapport  par  conséquent  avec  la  trame  conjonctive,  sont 
plus  ovoïdes  et  ont  des  contours  plus  accentués  que  les  myélocytes  au 
milieu  desquels  on  les  découvre  d'ailleurs  assez  difficilement  chez 
l'homme;  tandis  que  chez  les  batraciens  la  distinction  est  des  plus 
aisées  (1).  On  voit  aussi,  à  la  base  des  fibres  de  Mùller,  d'autres 
noyaux  qui  semblent  inclus  dans  leur  partie  dilatée  et  qui  doivent 
être  également,  selon  toute  apparence,  rattachés  à  leur  système. 

Les  fibres  de  Mùller  manquent  complètement  au  niveau  de  la  tache 
jaune  et  au  niveau  de  la  papille. 

§  50i.  — >  TAche  jAiuie. 

La  tache  jaune  n'est  pas  nettement  délimitée.  Sur  un  espace  ellip- 
tique, long  de  2  millimètres  environ,  la  rétine  après  que  la  pour- 
pre rétinienne  (§  495)  a  disparu,  reste  de  couleur  jaune  plus  ou  moins 

(1)  Chez  la  grenouille  ces  noyaux  sont  comme  portés  dans  des  sortes  de  cupules  appli- 
quées aux  fibres  de  MuUcr  en  continuité  de  substance  avec  elles. 
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intense.  L'extrémité  interne  de  la  tache  est  A  3  nnilli mètres  environ  du 
centre  de  la  papille.  Dans  le  milieu  de  la  tache,  un  peu  en  dedans, 
se  voit  la  fovea.  La  coloration  de  la  tache  jaune  résulte  d'une  pig- 
mentation de  toutes  les  couches  de  la  rétine,  à  l'exception  de  celle 
de  Jacob.  Cette  coloration  disparaU  en  peu  de  jours  dans  l'alcool  et 
l'eau. 

Au  niveau  de  la  tache  la  membrane  de  Jacob  se  modifie  (ftg.  180,  C). 
Les  cônes  sont  plus  nombreux  par  rapport  aux  bâtonnets.  La  couche 
externe  à  noyaux  devient  moins  épaisse,  ce  qui  s'explique  par  la 
diminution  même  des  bâtonnets  dans  la  couche  de  Jacob  Â  ce  niveau 
^497).  La  couche  de  fibres  ner-  ' 

veuses  n'existe  pas  ;  les  cellules,  au 
contraire,  sont  accumulées  et  for- 
ment une  couche  épaisse  de  100- 
420  fi,  reposant  directement  sur  la 
limitante.  Elle  diminue  à  partir  des 
bords  de  la  tache,  au  point  d'être 
bientôt  réduite,  comme  dans  le  voi- 
sinage du  nerf  optique,  à  un  seul 
rang  de  cellules  qui  même,  vers  les 
bords  de  la  rétine,  sont  écartées  les 
unes  des  autres. 

Quand  on  suit  les  tubes  nerveux 
du  côté  de  la  tache  jaune,  à  partir 
de  la  papille,  on  en  voit  seulement 
un  petit  nombre  aller  rejoindre 
directement  le  bord  de  la  lâche.  La 
plupart,  se  contournant  en  arc,  vont 
au-dessus  et  au>dcssous  d'elle  en 
rejoindre   les  bords  supérieur  et 

inférieur,  où  ils  se  perdent  dans  ''7,  "|,'h^^.u^I.'''n"™/iî^iir*rtoî.' 
l'épaisse  couche  de   cellules.  Les      taciiBj.uiit.  n.jupiHej».  uriwjiuiKdtpoiirruc 

„,'  ,       ,  ,    .  de  libres  et  liijMol  vair   la  couche  de  u1  loin 

libres   placées    extérieurement    aux         noneiuaicifi,  Dbmomcu>e>aiirc. 

précédentes  vont  se  rejoindre  plus 

loin,  au  delà  de  la  tache,  et  finissent  par  reprendre  leur  disposition 
rayonnante  régulière.  Elles  donnent  lieu  en  se  réunissant  à  une  ligne 
claire  qui  prolonge  la  tache  en  dehors. 

D'après  H.  MùUer,  les  cellules  de  la  couche  pigmenlaire  {§  490) 
seraient  plus  épaisses  au  niveau  de  la  tache  jaune,  mesurant  16  j*  de 
haut  sur  10  ft  de  lai^e. 
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La  fovea  placée  vers  te  centre  de  la  tache  jaune,  représeDleuneeica- 
vation  creusée  aux  dépens  de  la  face  antérieure  de  la  rétine,  mais  qui 
reste  toutefois  tapissée  par  la 
limitante  interne;  les  dmm^ 
couches  de  la  rétine,  à  l'eirep- 
tioade  la  couche  pigmenlaiie, 
offrent  A  ce  niveau  des  modill- 
cations  importantes. 

La  couche  de  fibres  nerveuses 
n'existe  pas  plus  que  dans  It 
reste  de  la  tache  jaune  (§  50il. 
La  couche  de  cellules  nerveuks 
qui  était  épaissie  (§  504)  dao^ 
le  reste  de  la  tache,  s'amindi 
elle-même  progressivemenlsur 
les  bords  el  liait  par  disparailiv 
au  fond  de  la  fovea. 

La  couche  de  névrogli* 
(§  500)  manque  également  au 
fond  de  la  fovea  aussi  bien  que 
la  couche  à  myélocytes  (§  Hf.'). 
Il  ne  reste  que  la  couche  inter- 
médiaire et  la  couche  estenie 
à  noyaux  ;  encore  toutes  deut 
sont-elles  notablement  amin- 
cies. Toutefois,  la  couche  inl*r- 
médiaire  est,  sur  les  bords  de 
la  fovea,  plus  épaisse  qu'ail- 
leurs, comme  si  elle  subisjaii 
moins  un  amoindrissemenl 
qu'un  refoulement.  Tel  est,  au 
reste,  le  caractère  général  de 
cette  région  de  la  rétine  :  les 
cônes  répondant  au  fond  de  h 
fovea  gardent  leur  relation 
normale  avec  les  couches  sous-jacentes  par  des  fibres  obliques  qui 
vont  rejoindre  les  éléments  des  autres  couches  refoulés  plus  ou 
moins  loin  sur  les  côtés.  Bei^mann  a  signalé  l'obliquité  de  libres 


Pio.  ISl  (d'âpre  Uu  Schultu).  —  Conpo  icMimtiiii 
ds  I*  fovci.  Ln  ehiSni  répondent  nui  KMlhu  indi 
•riéa  dîna  l>  ligure  17S  cl  lo  %  t89. 
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unissantes,  souvent  courbées  en  forme  d'S  dans  la  couche  intermé- 
diaire épaissie  sur  les  pentes  de  la  fovea. 

La  couche  externe  à  noyaux  persiste  comme  la  membrane  de  Jacob 
(§  497).  Mais  celle-ci,  au  niveau  de  la  fovea,  n'est  plus  représentée 
que  par  des  cônes,  et  ces  cônes,  déjà  modifiés  dans  la  tache  jaune 
<§  504),  le  sont  encore  plus  ici.  Ils  s'allongent  au  point  d'être  sem- 
blables à  des  bâtonnets  dont  les  dimensions  seraient  seulement  exa- 
gérées. Ils  ne  mesurent  plus  que  3  p  de  diamètre,  2,8  f»  d'après  Max 
Schultze,  ou  d'après  H.  Mûller moins  encore.  Au  reste,  les  diver^jences 
des  observateurs  sont  si  grandes  ici,  qu'il  est  possible  qu'il  y  ait  des 
différences  individuelles. 

L'accord  ne  règne  pas  davantage  sur  la  longueur  de  ces  cônes  que 
les  uns  estiment  à  GOf  (H.  Mûller),  et  les  autres  à  118  /n  (M;  Schultze). 
D'après  ce  dernier,  les  cônes  seraient  rangés  aux  abords  de  la  fovea 
dans  un  ordre  rappelant  exactement  la  disposition  des  lignes 
courbes  enti-e-croisées  dont  on  décore  habituellement  la  cuvette  des 
montres. 

g  506.  -~  PartiVB  ellUUre. 

Toutes  les  couches  véritablement  nerveuses  de  la  rétine  dispa- 
raissent subitement  à  la  base  des  procès  ciliaires.  Mais  la  couche  pig- 
nientaire  et  .les  éléments  de  soutien  s'étendent  au  delà  en  forme  de 
lame  grisâtre  sur  toute  la  couronne  ciliaire  et  jusqu'à  la  base  de  la 
face  postérieure  de  l'iris.  C'est  la  «  portion 
ciliaire  de  la  rétine  »  (fig.  183).  Celle-ci  épaisse 
de  40  à  45  fi,  adhère  très-intimement  aux  procès 
ciliaires  aussi  bien  qu'à  la  zone  de  Zinn  (§  513), 
avec  laquelle  on  l'enlève  toujours.  Cette  région  d 
la  rétine  est  formée,  comme  on  peut  le  voir  sur 
les  coupes,  par  les  deux  couches  extrêmes  de  la 
membrane  persistantseules:  d'une  part,  les  cellules  ^"-  '?^ '''.'•fT*' ,'''?'''|."' ' 
pigmentaires  ;  et  au-dessous  d'elles  des  cellules  d*  l'hamme.  i.  ttmcht 
très-certainement  les  analogues  des  épanouisse-  diî"™Hii^'  cmion^unt 
ments  des  fibres  de  Mûller  avec  leurs  noyaux.  Ces  S^'ileViGràw/u™  *' 
cellules  sont  étroites,  très-tongues  d'abord,  puis  de 
plus  en  plus  courtes  vers  l'iris,  rangées  en  bel  ordre  au  point  de 
rappeler  l'aspect  d'un  épithélium. 

Toutes  se  terminent  du  côté  du  corps  vitré  exactement  à  la  même 
hauteur,  présentant  une  surface  nette  qui  semble  continuer  la  limi- 
tante interne. 


644  APPAREIL  DE  LA  VISION. 

Les  deux  couches,  celle  des  cellules  à  pigment  et  celle  des  cellules 
analogues  aux  libres  de  Millier,  restent  distinctes  jusqu'à  lacircoofé- 
rence  de  l'iris  ;  les  éléments  qui  tapissent  la  face  postérieure  de  celui- 
ci,  font  suite  à  la  portion  ciliaire  de  la  rétine  sans  délimilatioa  biea 
précise  chez  l'adulte,  tandis  qu'elle  est  très-nette  chez  l'embnoQ. 

%  507.  —  TaiaMsau  réUml^M, 

Les  vaisseaux  rétiniens  représentent  un  système  fermé.  Les  plu> 
gros  rameaux  de  l'artère  et  de  la  veine  centrales  de  la  rétine  preoneni 
leur  cours  immédiatement  au-dessous  de  la  limitante  dans  la  couche 
des  tubes  nerveux,  et  répandent  leurs  branches  jusqu'au  voisinagt^ 
de  la  couche  intermédiaire.  Cette  distribution  indique  déjà  qu'au- 


cun gros  troue  sanguin  ne  traversei-a  la  tache  jaune  (1);  des  capil- 
laires du  plus  un  calibre  s'avancent  seuls  jusque  sur  les  parois  de 
la  fovea  (2). 

(I)  Lcalronesqui  avoisincnl  la  Uche  jaune,  au-dcsiut  et  ao-dcssou*  d'elle,  Mal  («vi  qût 
l'oo  aperfOLl  lur  wi-mârne  dans  l'expérience  de  Purkinje. 

[i)  La  place  el  le  trajet  de  ccn  capillaire!  nous  tant  indiqutasvec  une  grande  précision  pu 
les  pninti  brillanls  qu'on  voit  pasier  devanL  l'teil  quand  on  flxe  In  ciel,  turtonl  i  Inttn  ta 
vrrrei  de  cobalt.  Ces  point*  brillants  ne  sont  autres  que  les  bëmaliet  h^nchiiunt  une  1  une 
et  A  distance,  les  plut  ilnet  anses  capillaire!,  au  voisinage  du  fond  de  la  fovea. 
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Le  réseau  terminal  des  vaisseaux  rétiniens  est  formé  de  très-fins 
capillaires  et  rappelle  beaucoup  celui  du  cerveau;  les  mailles  ne 
mesurent  que  50  à  70fx  de  diamètre.  Elles  s'étendent  jusqu'à  la  por- 
tion ciliaire.  Il  existe,  mais  au  voisinage  du  nerf  optique  seulement, 
des  communications  (^'ailleurs  peu  étendues  entre  les  vaisseaux  réti- 
niens et  ceux  de  la  choroïde.  Deux  branches  des  ciliaires  courtes  s'en- 
foncent dans  la  sclérotique  près  de  l'entrée  du  nerf,  y  suivent  un 
trajet  circulaire,  s'anastomosent  des  deux  côtés  et  forment  ainsi  un 
cercle  artériel  complet  dont  les  rameaux  plongent,  d'une  part,  dans  la 
choroïde,  et,  d'autre  part,  vont  rejoindre  dans  la  papille  le  réseau  capil- 
laire rétinien  émané  de  l'artère-  centrale.  La  communication  veineuse 
est  beaucoup  moins  importante  :  elle  se  fait  uniquement  par  de  petits 
rameaux  qui  passent  de  la  papille  dans  le  bord  de  la  choroïde,  en 
s'anastomosant  avec  les  capillaires  veineux  de  la  rétine. 

On  remarquera  que  les  couches  vasculaires  de  la  rétine,  complète- 
ment isolées  du  reste  de  l'économie  par  la  membrane  de  Jacob,  par  la 
portion  ciliaire  qui  n'est  pas  vasculaire,  par  l'humeur  vitrée  qui  ne 
l'est  pas  davantage  chez  l'adulte,  ne  communiquent  avec  le  reste  du 
système  sanguin  que  par  le  point  même  où  la  membrane  de  Jacob 
est  interrompue  pour  laisser  passer  le  nerf  optique  et  avec  lui  les 
vaisseaux  rétiniens. 


§  508.  —  Propriété*  UtelM  de  la  réttne. 

Ainsi  que  l'a  établi  la  physiologie  moderne,  les  sens  spéciaux 
nous  donnent  non  la  notion  exacte  du  monde  extérieur,  mais  une 
sorte  de  sensation  adéquate  qui  n'est  que  le  symbole  de  la  vérité 
des  choses.  Pour  ce  qui  est  de  la  vue,  la  lumière  et  les  couleurs  telles 
que  nous  les  percevons,  n'existent  pas  en  dehors  de  nous.  C'est  l'œil 
et  le  cerveau  qui  les  créent  sous  des  influences  spéciales  venues 
du  dehors.  La  lumière  est  un  équivalent  nerveux  des  mouvements  de 
réther.  Pour  devenir  lumière,  .il  est  nécessaire  que  les  vibrations 
éthérées  traversent  des  organes  terminaux  particuliers  susceptibles 
de  transformer  localement  ce  mouvement,  en  sensations  d'un  ordre 
spécial:  en  sensations  lumineuses. 

Cette  différence  entre  les  phénomènes  extérieurs  réels  (objectifs)  et 
les  phénomènes  conscients  (subjectifs)  provoqués  par  ceux-là  est 
telle,  qu'ils  forment  en  réalité  deux  domaines  scientifiques  distincts  : 
le  second  constitue  seul  Yoptiqiie  physiologique  qui  étudie  les 
perceptions  lumineuses  ou  chromatiques  dont  la  rétine  est  Tinter- 
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médiaire.  Celles-ci  sont  fouraies  exclusivement  par  le  spectre  de 
Newton  :  la  région  infra-rouge  et  la  région  ultra-violette  n'affeclenl 
pas  l'œil,  la  portion  moyenne  seule  du  spectre  total  ou  objeclif  esl 
perceptible  pour  nous  sous  le  nom  de  lumière  ;  il  n'y  a  donc  que 
des  vibrations  d'une  longueur  d'onde  donnée  qui  impressionnent  la 
rétine  (1). 

Quant  à  la  couche  de  la  rétine  sur  laquelle  doivent  agir  immédiate- 
ment les  vibrations  de  l'éther  pour  être  transmises  au  cerveau  et  y 
devenir  des  perceptions  lumineuses ,  l'expérience  •  bien  connue  de 
Mariotte  sur  le  punctum  cœcumy  celle  de  Purkinje  qui  nous  fait  voir 
l'ombre  de  nos  vaisseaux  rétiniens ,  démontrent  que  le  lieu  d^impres- 
sionnabilité  est  la  couche  de  Jacob.  Sur  la  nature  intime  du  phéno- 
mène rétinien,  notre  ignorance  est  complète,  absolue.  Max  SchulUe 
et  Zenker  ont  essayé  à  la  vérité  d'établir  une  relation  entre  les  lon- 
gueurs d'onde  et  l'épaisseur  des  lamelles  dont  parait  foinné  le  segment 
externe  des  bâtonnets  (§  49^),  mais  ce  sont  là  de  pures  spéculations. 

Rien  ne  prouve  que  la  fonction  des  bâtonnets  et  celle  des  cônes 
soient  identiques;  rien  ne  prouve  le  contraire.  Le  lieu  de  la  vision 
distincte  par  excellence  est  la  fovea  :  or,  il  n'y  a  dans  cette  région 
que  des  cônes  dont  la  forme,  à  la  vérité,  se  rapproche  de  celle  des 
bâtonnets  (§  505).  Chaque  élément  de  la  couche  de  Jacob,  en  raison  de 
sa  disposition  même  dans  l'appareil  dioptrique  représenté  par  l'œil, 
répond  à  un  point  du  monde  extérieur  auquel  nous  reportons  Tim- 
pression  qu'il  subit.  On  conçoit,  par  suite,  que  nous  ne  puissions 
avoir  la  perception  distincte  de  la  figure  des  objets  qu'autant  que 
l'image  projetée  par  cet  objet  sur  le  fond  de  l'œil  ne  sera  pas  inférieur 
à  la  distance  de  deux  bâtonnets,  autrement  elle  ne  pourrait  être  perçue 
que  comme  un  point. 

On  a  parfois  regardé  les  cônes  comme  étant  le  siège  des  perceptions 
chromatiques,  tandis  que  les  bâtonnets  donneraient  seulement  la 
notion  de  l'intensité  lumineuse,  et  l'on  a  cru  devoir  distinguer  théori- 
quement trois  sortes  de  cônes  répondant  aux  trois  impressions  subjec- 
tives du  rouge,  du  vert  et  du  violet.  L'anatomie  ne  décèle  aucune 
différence  correspondant  à  une  pareille  division  (2).  Il  n'en  parait 

(1)  L* ultra-violet  peut  fournir  une  sensation  chromatique  spéciale  qui  rappelle  le  gris  de 
Un,  mais  il  est  impossible' de  déterminer  si  cette  sensation  est  une  perception  directe  de 
rultra-violet,  ou  si  elle  résulte  d'un  phénomène  de  fluorescence  des  milieux  de  I*œil. 

(S)  On  n'oubliera  pas,  quand  on  parle  ainsi  d'éléments  périphériques  destinés  i  recaw 
des  impressions  différentes,  qu'il  faut  entendre  par  là  :  que  ces  éléments  sont  eui- 
mêmes  reliés  à  des  parties  élémentaires  des  centres  nerveux  nécessairement  distinctes 
pour  fournir  des  perceptions  différant  autrement  qu'en  grandeur.  On  a  signalé  des  perrep- 
tions  chromatiques  dérivant  dUmpressions  acoustiques,  sans  doute  par  suite  d'un  tniet  anor- 
mal des  fibres  nerveuses  venant  de  r oreille  (voy.  ^  275). 
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pas  moins  probable  cependant  que  certains  éléments  de  Tœil  sont,  sinon 
seulement  excitables^  du  moins  surtout  excitables  par  le  rouge, 
d'autres  par  le  vert,  d'autres  par  le  violet. 

En  somme,  les  notions  que  nous  avons  sur  le  mode  fonctionnel  des 
éléments  rétiniens  sont  extraordinai rement  restreintes.  Notons  encore 
Faction  de  la  santonine(l). 

§  509.  —  Étude  de  îm  rétine. 

La  rétine  s'altère  très-rapidement,  et  on  ne  l'étudiera  bien  que 
sur  les  suppliciés,  ou  sur  les  yeux  extraits  par  suite  de  quelque  opé- 
ration chirurgicale. 

L'étude  immédiate  des  éléments  de  la  rétine  devra  être  faite  par 
simple  dilacération,  en  prenant  comme  véhicule  les  liquides  mêmes  de 
l'œil  qu'on  aura  toujours  à  sa  disposition  avec  la  rétine  fraîche.  L'or- 
gane sera  fixé,  pour  les  dissociations  ultérieures,  soit  par  l'acide  chro- 
mîque  en  solution  extrêmement  faible,  soit  par  la  liqueur  de  Mùller 
qui  semble  préférable  pour  cel  objet.  On  devra  toujours,  dans  ce  cas, 
pratiquer  sur  l'œil  frais,  avant  de  le  faire  macérer,  une  section  de  la 
choroïde  et  de  la  sclérotique  dans  le  voisinage  de  l'équateur.  Sans 
cela  l'intérieur  de  l'œil,  ne  se  laissant  pénétrer  que  lentement  par  le 
liquide,  pourra  s'altérer.  Après  vingt-quatre  heures  si  l'on  emploie 
l'acide  chromique  faible,  ou  plus  longtemps  avec  la  liqueur  de  Mùl- 
ler, les  dissociations  fourniront  d'excellentes  préparations. 

Les  coupes  seront  pratiquées  à  la  planchette  (voy.  §  42).  Ce  procédé 
suppose  la  membrane  préalablement  amenée  à  un  état  de  durcisse- 
ment convenable  dans  lequel  elle  resle  élastique  et  n'est  pas  cassante. 
La  liqueur  de  Mùller  remplit  ce  but  à  merveille,  pourvu  qu'on  laisse 
se  prolonger  la  macération  :  plus  elle  a  duré,  plus  l'organe  est 
dans  des  conditions  favorables.  L'acide  osmique  donne  également 
de  très-bons  résultats,  soit  qu'on  l'emploie  en  solution  faible, 
au  700"%  où  on  laisse  la  rétine  pendant  vingt-quatre  heures  ;  soit  qu'on 
remploie  concentré  en  portant  une  goutte  de  liquide  sur  la  rétine 
qui  est  instantanément  durcie  et  se  laisse  ensuite  très-bien  couper  à  la 
planchette. 

Il  faudra  toujours  noter  soigneusement  la  partie  de  l'organe  qu'on 
soumet  à  la  coupe,  afin  d'observer  l'épaisseur  relative  des  diflerentes 
couches  dans  chaque  région.  On  ne  devra  procéder  que  sur  des  frag- 

(1)  Oa  a  fait  valoir,  pour  Texpliquer,  ce  fait  que  la  santonine  provoque  une  congestion 
<les  vaisseaux  rétiniens  d*où  résulterait  une  sorte  d'écran  ne  laissant  passer  que  certaines  ra- 
diations où  domine  le  jaune. 
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ments  assez  peu  étendus,  ayant  i  millimètre  carré  environ.  Si  on  est 
sûr  de  soi,  on  pourra  faire  de  grandes  coupes  :  elles  devront  être  exé- 
cutées alors  dans  le  sens  des  méridiens  de  Tœil,  en  partant  de  la  papille 
comme  centre.  Celles  pratiquées  dans  le  voisinage  de  la  tache  jaune  et 
de  la  fovea,  seront  de  beaucoup  les  plus  intéressantes. 


III.    —    CRISTALLIN    (1),    CORPS    VITRÉ. 


§  510.  —  Fltores  mu  prUmm  dM  ertotollla 


Le  cristallin  offre  à  étudier  la  lentille  elle-même,  et,  autour  d'elle, 
une  enveloppe  anhiste  désignée  sous  le  nom  de  capsule. 

La  lentille  est  constituée  par  la  réunion  de  fibres  spéciales  dites 
fibres  cristalliniennes.  Celles-ci  ont  la  forme  de  rubans  disposés 
parallèlement  les  uns  aux  autres,  sans  inteiposition  d'aucune  sub- 
stance, et  formant  ainsi  des  lames  emboîtées.  Les  dimensions  de 
ces  fibres  varient  suivant  la  place  qu'elles  occupent  ;  les  plus  externes 
mesurent  de  10  à  12  p  de  largeur  sur  4  à  6  fi  d'épaisseur;  les  plus 
centrales  7  à  8  fx  sur  2  à  3  fi.  Leur  coupe  figure  en  général  un  hexagone 
légèrement  aplati,  à  côtés  opposés  parallèles.  Ces  fibres  n'offrent,  à 
l'état  frais,  ni  saillies,  ni  dentelures;  enfin,  elles  sont  hyalines  et  pré- 
sentent seulement  parfois  quelques  granulations  grisâtres. 

Chaque  fibre  est  pourvue,  dans  la  portion  de  son  étendue  qui  répond 
à  la  face  antérieure  du  cristallin,  d'un  noyau  légèrement  aplati,  ovoïde, 
à  contours  réguliers,  généralement  sans  nucléole.  Tous  ces  noyaux  se 
trouvant  répartis  dans  une  même  zone  à  la  face  antérieure  de  Tor- 
gane,  tous  les  prismes  qu'on  examine  dans  cette  région  présentent 
des  noyaux  (2),  tandis  qu'il  n'en  est  plus  ainsi  dans  le  reste  de  la 
lentille. 

La  substance  des  libres  du  cristallin  parait  offrir  aussi  de 
grandes  différences  de  densité,  selon  la  place  qu'elles  occupent  dans 
l'organe,  et  même  sur  divers  points  d'un  même  prisme  :  pendant 
le  développement,  les  fibres  cristalliniennes  sont  presque  diflluenles 
(§  518)  dans  une  partie  de  leur  étendue.  Quand  elles  commencent  à 
s'altérer  sur  le  cadavre,  on  voit  se  former  à  leur  intérieur  des  goutte- 
lettes pâles,  parfois  régulièrement  disposées  dans  le  centre  de  la  fibre. 
Ces  gouttelettes  sont  composées  d'une  substance  qui  ne  se  mêle  pas 
à  l'eau,  mais  qui  est  beaucoup  moins  réfrangible  que  les  corps  ga*^ 

(!)  Voy.  0.  Cadiat,  Cristallin,  anatome  et  développement  (Thhae&tigré^iion.^ïïrhji^^^^^ 
(2)  Fibres  nuclééca  de  certains  anatomistes. 
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ordinaires.  Les  Obres  crislallÎDiennes  durcissent  et  se  troublent  sous 
l'influence  des  acides  minéraux,  de  l'alcool,  de  la  coction;  leurs  con- 
tours deviennent  alors  plus  accusés. 

Souvent  les  fibres,  surtout  dans  la  partie  centrale,  se  présentent 
comme  ayant  des  bords  finement  dentelés.  Ces  dentelures  n'existent 
en  général  que  sur  les  faces  étroites  du  prisme;  quelquefois  cepen- 
dant, il  en  est  entièrement  couvert.  Elles  semblent  analogues  à  celles 
des  cellules  crénelées  (§  110);  elles  s'engrènent  mutuellement.  De 
là  résulte  que  les  prismes  d'une  même  zone  tiennent  plus  fortement 


les  uns  aux  autres  par  leurs  bords  latéraux,  qu'ils  n'adhèrent  par 
leurs  faces  laides  aux  faces  homologues  des  prismes  qui  sont  au- 
dessus  et  au-dessous  d'eux  :  de  là  vient  aussi  que  le  tissu  du  cris- 
tallin se  laisse  diviser  en  lames  superposées  s'emboîtant  les  unes  les 
autres. 

S  511.  -  1 


Quand  on  examine  un  cristallin  durci  par  l'alcool,  l'eau  bouillante 
ou  l'acide  suIfurique,on  observe  sur  chacune  de  ses  faces  trois  fissures 
partant  de  chaque  pôle  et  équidistantes.  A  la  face  antérieure,  une 
de  ces  fissures  est  verticale  et  occupe  le  segment  inférieur  de  la  len- 
tille; les  deux  autres  sont  ascendantes  et  obliques.  A  la  face  posté- 
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rieure,  la  disposition  est  inverse  :  la  fissure  supérieure  est  verticale;  les 
deux  inférieures  sont  obliques.  Ces  lignes  représentent  la  coupe  de 
plans  méridiens  qui  s'enfoncent  jusqu'au  voisinage  du  centre  de 
l'organe.  Ces  plans  répondent  aux  extrémités  des  fibres;  toutes  vont 
d'un  des  points  quelconques  d'une  des  fissures  antérieures  à  un  point 
correspondant  des  fissures  postérieures,  en  suivant  une  direction  mé- 
ridienne combinée  avec  la  torsion  de  60  degrés  environ  que  présentent 
les  branches  des  deux  figures  étoilées  l'une  sur  l'autre.  Cette  disposi* 
tion  est  commune  aux  fibres  du  cristallin  jusqu'au  noyau  central , 
où  elles  offrent  toutes  une  direction  à  peu  près  rectiligne  d'avant 
en  arrière,  comme  le  montre  le  développement  de  l'organe  (§  518  et 
fig.  186). 


i  512.  —  CApmile  du  erlstalllB.  lÊiMiliéUvm  de  la  erlatellelde  maâérê 


On  distingue  dans  la  capsule  du  cristallin  deux  parties  :  Tune  anté- 
rieure, l'autre  postérieure,  désignées  toutes  deux  sous  le  nom  de 
cristalloîdes. 

!•  Cristalloïde  postérieure.  —  La  cristalloïde  postérieure,  ou  sè- 
ment profond  de  la  capsule  du  cristallin,  mesure  17  fi  d'épaisseur 
environ.  C'est  une  lame  parfaitement  homogène  et  d'une  transparence 
absolue.  Elle  est  inattaquable  par  les  acides;  sa  substance  offre  une 
certaine  résistance,  et,  lorsqu'on  cherche  à  la  déchirer,  les  bords  des 
fragments  rappellent  par  la  netteté  de  leurs  arêtes  la  cassure  du  verre. 
Les  plis  qu'elle  présente  quand  on  la  froisse  sur  le  porte-objet,  attestent 
l'homogénéité  absolue  de  cette  membrane. 

La  cristalloïde  postérieure  est  sans  connexion  avec  les  fibres  du 
cristallin  en  dedans  ;  en  dehors  elle  s'unit  vers  l'équateur  de  la  len- 
tille, aux  fibres  de  la  zone  de  Zinn  (§  513). 

2*  Cristalloïde  antérieure.  —  La  cristalloïde  antérieure  est  formée 
par  une  lame  homogène,  hyaline,  transparente,  épaisse  de  30  à  35  ^, 
en  tout  analogue  par  ses  propriétés  physiques  et  chimiques  à  la 
cristalloïde  postérieure.  De  plus,  elle  est  tapissée  sur  sa  face  in- 
terne, c'est-à-dire  du  côté  du  cristallin,  par  une  couche  unique 
de  cellules  épithéliales  pavimenteuses  très-régulières,  disposées  en 
mosaïque  hexagonale.  Elles  mesurent  environ  20  fi  de  diamètre  et 
8  à  10  ft  d'épaisseur.  La  face  des  cellules  tournée  vers  le  cristallin  est 
parfois  légèrement  bombée;  leur  corps  est  uniformément  granuleux; 
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le  noyau  est  central,  généralement  sphérique  ou  un  peu  ovoïde, 
nucléole,  plus  granuleux  et  plus  foncé  que  le  corps. 

Au  niveau  de  la  région  équatoriale  de  la  lentille,  ces  cellules  aug- 
mentent peu  à  peu  de  hauteur  et,  au  moins  pendant  la  période  em- 
bryonnaire, offrent  une  série  de  formes  de  transition  entre  elles  et  les 
fibres  du  cristallin  qui  ont  d'ailleurs,  avec  ces  cellules,  une  origine 
commune  (§518). 


§  513.  — i€«rp0  Titré.  Mmwke  de  BIbb. 

Le  corps  vitré,  ou  humeur  vitrée,  représente  en  réalité  une  variété 
de  tissu  lamineux  (1)  dans  lequel  la  matière  amorphe  est  très-peu 
consistante  (§  76),  au  moins  chez  les  mammifères  (2). 

La  partie  centrale  parait  formée  uniquement  de  cette  matière 
amorphe.  A  la  périphérie,  au  contraire,  surtout  vers  l'équateur  du 
cristallin,  on  trouve  des  éléments  figurés  de  plus  en  plus  abondants, 
qui  finissent  par  constituer  un  tissu  lamineux  presque  normal  :  c'est 
la  zone  de  Zinn  ou  zonula  ciliaris  (3). 

Ces  éléments  figurés  sont  : 

1**  Des  leucocytes  errants;  2"  des  fibres  lamineuses;  3*  des  cellules 
fibro-plastiques  étoilées;  et  4%  à  côté  de  ces  dernières,  d'autres 
cellules  moins  bien  déterminées,  arrondies,  granuleuses,  à  noyau 
volumineux. 

'  Les  fibres  lamineuses  sont  très-fines ,  toutes  orientées  suivant  les 
méridiens  de  l'œil,  parallèles,  par  conséquent,  quand  on  les  observe 
sur  une  petite  étendue.  Cette  disposition  se  voit  bien  sur  les  yeux  de 
mouton  ayant  macéré  dans  la  liqueur  de  MûUer.  Les  fibres  viennent, 
en  avant,  s'insérer  directement  sur  les  bords  de  la  cristalloïde  anté- 
rieure et  de  la  cristalloïde  postérieure.  Elles  se  laissent  facilement 
dissocier.  Chez  certains  animaux,  on  aperçoit  les  cellules  fibro-plas- 
tiques régulièrement  agencées  entré  ces  fibres  (bœuf). 

Les  corps  fibro-plastiques  de  la  zonula  offrent  une  apparence  spé- 
ciale. Leur  noyau  est  ovoïde ,  le  corps  cellulaire  est  hyalin,  transpa- 
rent ;  les  prolongements  présentent  souvent  des  varicosités  sur  leur 

(1)  Le  corps  vitré  est  déjà  décrit  comme  un  tissu  par  Zinn.  Cette  idée  fut.  complétée  par 
Henle  (1841),  qui  y  vit  des  leucocytes  et  des  cellules  étoilées,  et  par  Bowman  (1868)  qui 
décrivit^  chez  le  nouveau-né,  des  fibres  et  des  cellules  en  abondance. 

(2)  Il  n*en  est  pas  de  même  chez  les  oiseaux  où  le  corps  vitré  a  une  consistance  assez 
grande. 

(3)  Il  serait  intéressant  d*étudier  complètement  les  réactions  chimiques  du  tissu  de  la 
«Oftttia,  comparé  à  la  substance  de  la  limitante  interne  de  la  rétine  (g  503)  et  à  celle  mieux 
connue  des  cristalloïdcs  (§  51  S). 
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lougueur,  ou  se  terminent  par  un  renflement  en  foniie  de  gouUe- 
letle.  Le  corps  lui-même,  au  voisinage  du  noyau,  peut  prendre 
l'aspect  vésiculeux  (4).  Les  prolongements  s'insèrent  parfois  aussi 
l'un  sur  l'autre  à  angle  droit,  comme  s'ils  avaient  subi  une  sorte  de 
traction  (2). 

Les  cellules  arrondies,  granuleuses,  à  noyau  volumineux,  décrites 
dans  le  corps  vitré  à  côté  des  précédentes,  n'en  sont  peut-être  qu'une 
variété.  Il  convient  de  noter,  toutefois,  la  dimension  plus  grande  de 
leur  noyau  (3). 

Au  voisinage  de  Vora  serrataj  les  fibres  lamineuses,  de  plus  en 
plus  abondantes,(reposent  sur  la  limitante  interne  de  la  rétine  qui  peut 
anatomiquement  (§  503),  être  rattachée  au  corps  vitré  (4). 

IV,  —  DÉVELOPPEMENT  WJ   GLOBE  OCULAIRE  (5). 
§  514.  —  Téfllenle  oenlaire  prlmlttTe. 

L'œil  résulte  d'un  certain  nombre  d'involulions  que  nous  suppo- 
serons connues  dans  leurs  traits  généraux.  On  peut  déjà  constater 
sur  les  embryons  de  veau  longs  de  6  millimètres  la  formation  des 
vésicules  oculaires  primitives  sous  forme  de  deux  expansions  latérales 
de  la  vésicule  cérébrale  antérieure,  qui  s'avancent  à  travers  le  tissu 
muqueux  du  feuillet  moyen  vers  la  couche  épithéliale  recouvrant 
tout  le  corps  de  l'embryon.  La  paroi  de  la  vésicule  oculaire  primitive 
est  analogue  à  celle  des  vésicules  cérébrales,  c'est-à-dire  qu'elle 
est  formée  de  cellules  nerveuses  primitives  (§  212)  sur  plusieurs  rangs. 

(1)  Voy.  Iwanoff,  dans  Stricker. 

(2)  Il  ne  serait  pas  impossible  que  ces  singulières  apparences  reconnussent  pour  origioe 
une  forte  proportion  de  substance  sarcodique  dans  la  constitution  du  corps  cellulaire  de  ces 
éléments  (§  19).  Les  mêmes  apparences  s'observent  parfois  dans  le  protoplasma  des  plantes 
et  dans  la  substance  des  rhizopodes.  On  a  prétendu  que  ces  varicosités  des  cellules  étoilées 
du  corps  vitré  étaient  un  signe  de  vieillesse  et  devenaient  plus  marquées  avec  Tàge;  cepoiot 
ne  nous  semble  pas  nettement  établi. 

(3)  Nous  trouvons  ces  cellules  à  l'exclusion  de  tout  corps  fibro-plastique  rameux  dans  le 
corps  vitré  du  cheval  et  dans  celui  d'un  lionceau  mort  en  naissant. 

(4)  Chez  les  oiseaux  on  trouve,  plongeant  dans  l'humeur  vitrée,  dont  elle  reste  cepeodaol 
séparée  par  l'hyaloïde,  une  membrane  vasculaire,  pigmentée,  plissée  :  c'est  le  peigne.  Celui-ci 
est  inséré  sur  le  nerf  optique,  qui  dessine  à  l'intérieur  de  Tœil,  chez  les  oiseaux,  une  papille 
très-allongée  (Voy.  Beauregard  et  André,  Comptes  rendus  de  l  Académie  des  sciences^  16 no- 
vembre 1874;  Beauregard,  Réwaux  vasculaires  deVml  des  vertébréSy  thèse  de  Parts,  1876). 
Les  vaisseaux  du  peigne  sont  indépendants  de  ceux  de  la  choroïde;  ils  naissent  d'une  artère 
ciliaire  postérieure  qui  pénètre  dans  la  gaine  du  nerf  optique»  au  niveau  oiî  celui-ci  traverse 
la  sclérotique.  L'épithélium  de  ces  vaisseaux  est  formé  de  cellules  nettement  polygonales, 
contrairement  à  ce  qu'on  observe  généralement  ({  145). 

(5)  Voy.  Lieberkiihn,  Ueber  dos  Auge  des  WirbelthierembryOy  Gassel,  1872;  J.  ArnoM, 
Beitràgezur  Entwicklungsgeschichte  des  Auges,  Hcidelberg,  1876;  Kessier,  iur  EntwkUmg 
des  Auges  der  wirbelthiere  ^  Leipzig,  1877. 
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515..  —  Téslevle  «««lalre  MeMMbUre.  RéUme. 

La  vésicule  oculaire  primitive  subit  bientôt  elle-même  une  involu- 
tion  par  suite  de  laquelle  une  de  ses  moitiés  (anlérieure  et  inférieure)  ' 
s'applique  contre  l'autre  (supérieure  et  postérieure)  de  manière  à  faire 
disparaître  la  Cavité  de  la  véhicule  primitive.  En  même  temps,  la  lame 
résultant  de  l'accolement  des  deux  parois  se  contourne  en  façon  de 
cloche  largement  ouverte  par  devant  et  fendue  jusqu'à  sa  base  : 
cette  cloche  prend  le  nom  de  vésicule  oculaire  secondaire.  Le  feuillet 
externe  du  blastoderme,  de  son  côté,  subit  au  même  niveau  une  évo- 
lution aboutissant  à  la  formation  du  cristallin,  et  qui  sera  étudiée  plus 
loin;  il  obture  en  avant  l'orifice  de  la  cloche.  La  fente  des  parois  de 
celle-ci  est  en  bas  et  en  dedans:  c'est  le  colobome  par  lequel  le  tissu 
muqueux  périphérique  reste  en  communication  vasculaire  avec  celui 
de  l'intérieur  de  la  vésicule.  La  fente  se  prolonge  même  en  forme 
de  gouttière  dans  une  certaine  longueur  sur  le  pédicule  qui  rattache 
maintenant  la  vésicule  oculaire  à  l'encéphale,  et  qui  deviendra  le 
nerf  optique.  Dans  cette  gouttière  se  place  la  portion  de  l'artère  hya- 
loldienne  qui  persistera  comme  artère  centrale  de  la  rétine. 

L'application  l'une  à  l'autre  des  parois  de  la  vésicule  primitive  pour 
former  les  parois  de  la  vésicule  secondaire,  s'est  déjà  produite  sur  des 
embryons  de  veau  de  12  millimètres.  Les  deux  lames  ne  sont  pas 
toutefois  complètement  soudées  à  l'époque  où  va  se  fermer  le  colo- 
bome, mais  il  s'est  déjà  produit  une  différenciation  en  elles.  Les 
cellules  nerveuses  primitives  de  la  lame  externe  se  sont  espacées  et 
ne  forment  plus  qu'une  seule  couche.  Celles  de  la  lame  interne,  au 
contraire,  se  sont  multipliées  comme  dans  les  parois  des  hémisphères 
avec  lesquelles  elles  présentent  une  complète  analogie  (§212  el  214). 
Sur  le  bord  antérieur  de  la  cloche  les  deux  lames  sont  en  continuité 
l'une  avec  l'autre. 

Sur  l'embryon  de  veau  de  18  millimètres  l'accolement  des  deux 
lames  est  complet  (Arnold).  Les  cellules  de  la  lame  externe  déjà  dépri- 
mées commencent  à  offrir  du  pigment.  Elles  constitueront  la  couche 
pigmentaire  de  la  rétine  (§  490)  :  la  lame  interne  fournit  les  autres 
couches,  dont  l'évolution,  dans  les  premiers  temps  au  moins,  rap- 
pelle tout  à  fait  celle  des  centres   nerveux;   les  fibres  de    Miiller 

• 

répondent  aux  fibres  radidires  (§  212);  la  couche  de  tubes  nerveux 
apparaît  tardivement  sous  la  forme  d'une  couche  de  névroglie  fibroïde 
(§  214),  etc.  En  un  mot  les  cellules  nerveuses,  aussi  bien  que  les 
myélocytes  et  les  noyaux  de  la  charpente  lamineuse  de  la  rétine,  les 


654  APPAREIL  DE  LA  VISION.    . 

éléments  de  la  membrane  de  Jacob  et  ceux  de  la  couche  pigmentaire 
dérivent  des  cellules  nerveuses  primitives,  conformément  à  la  des- 
cendance des  éléments  correspondants  des  centres  (1).  Le  tableau  où 
nous  avons  indiqué  celle-ci  (§  246)  doit  donc  être  complété  de  la  ma- 
nière suivante  : 


Cellules  nerveuses  primitives  (épithéliales  de  Hensen). 

I 


Myélocytes 

de 

la  rétine  (8). 


Noyaux  mêlés 

aux  myélocytes 

dans 

la  couche  interne  à 

Cônes 

et  bâtonnets 

avec  leurs 

noyaux. 

Celloiet 
delà 
couche  pigmentaire. 

noyaux. 

Cellules  nerveuses 
de  la  rétine. 

Sur  des  embryons  de  brebis  de  5  centimètres,  on  peut  déjà  distin- 
guer les  deux  couches  de  noyaux  de  la  rétine,  séparées  par  une  zone 
plus  claire.  Les  cônes  et  les  bâtonnets  se  développent  très-tardive- 
ment. On  ne  les  trouverait  pas  encore  sur  des  embryons  humains  de 
la  vingt-quatrième  semaine.  Chez  les  animaux  qui  naissent  avec  les 
paupières  closes  (chat,  chien),  ces  éléments  n'apparaissent  qu'après 
la  naissance. 

§  516.  —  nerf  «paqne. 

Le  nerf  optique  est  primitivement  représenté  par  le  pédicule  de  la 
vésicule  oculaire  secondaire.  A  mesure  que  la  gouttière  creusée  dans 
sa  base  (§  515)  se  ferme  enveloppant  l'artère  hyaloïdienne,  on  voit 
apparaître,  d'abord  à  la  périphérie  du  nerf,  des  fibrilles  mêlées  aui 
noyaux  des  cellules  nerveuses  primitives  qui  ont  formé  le  pédicule  au 
début,  et  dont  le  grand  axe  devient  de  plus  en  plus  parallèle  à  celui 
du  nerf  (3). 

§  517.  —  €orp0  vitré. 

Le  tissu  lamineux  embryonnaire  dérivant  du  feuillet  moyen,  qui 
s'est  trouvé  compris  entre  les  parois  de  la  vésicule  secondaire  et  le 
cristallin,  reste  d'abord  en  communication  avec  le  tissu  lamineux  qui 

(1)  En  étudiant  parallèlement  le  développement  de  la  rétine  et  des  centres  nerveux,  oo 
ne  devra  pas  perdre  de  vue  Thomologie  des  parties.  La  race  antérieure  de  la  rétine,  an 
voisinage  de  Tliyaloïde,  répond  à  la  périphérie  des  hémisphères;  les  ceUules  de  répendvme 
ont  pour  analogue  à  la  fois  les  cellules  de  la  couche  pigmentaire  et  les  éléments  de  la  mee- 
brane  de  Jacob. 

(2)  Voyez  la  note  1  de  la  page  333. 

(3)  La  destinée  de  ces  noyaux  est  inconnue.  Les  tubes  du  nerf  optique  n'ayant  pas  de  gaise 
de  Schwann,  ces  noyaux  semblent  se  rattacher  à  la  formation  des  cloisons  lamineuses  ioto^ 
posées  aux  tubes  (voy.  §  231). 
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environne  l'œil,  par  le  colobome  (§  515).  Quand  ce  dernier  s'est 
complètement  fermé  par  la  soudure  des  bords  de  la  vésicule  secon- 
tiaire,  le  tissu  lamineux  inclus  cpntînue  d'être  nourri  par  l'artère  . 
hyaloïdienne,  et  constitue  le  corps  vitré  qui  est  alors  vasculaire  :  les 
corps  fibro-plastiques  et  les  fibres  lamineuses  sont  également  répar- 
ties dans  toute  son  étendue. 

Ce  n'est  que  vers  le  huitième  ou  le  neuvième  mois  que  ces  éléments 
sont  peu  à  peu  refoulés  à  la  périphérie  pour  constituer  la  zone 
de  Zinn,  en  même  temps  que  les  vaisseaux  disparaissent  ;  la  matière 
amorphe  persiste  seule  au  milieu  du  corps  vitré.  La  limitante  interne 
ou  hyaloide  (§  503  et  513)  n'est  distincte  que  très-tard  :  on  la  rencontre 
seulement  sur  les  embryons  de  veau  de  50  millimètres. 

§  518.  —  CrtolalllB. 

Il  importe  de  distinguer  le  développement  de  la  lentille  cristalli- 
nienne  dérivée  du  feuillet  externe  du  blastoderme  (1),  du  développe- 
ment de  la  cristalloïde  qui  semble  provenir  au  contraire  du  feuillet 
moyen. 

A  mesure  que  la  vésicule  oculaire  primitive  fait  saillie  sur  les  côtés 
de  la  vésicule  cérébrale  moyenne,  on  voit  au  même  niveau  l'épithé- 
lium  de  la  surface  du  corps  augmenter  d'épaisseur.  Cet  épaississement 
est  tel  que  le  tissu  ferait  même  chez  les  mammifères  à  cette  époque, 
d'après  Arnold  et  Mihalkowics(2),  une  légère  proéminence  en  dehors. 
Cette  disposition  est  nettement  accusée  sur  des  embryons  de  veau  de 
7  millimètres  (Arnold).  Bientôt  l'épi thélium  épaissi  subit  une  invo- 
lution  en  dedans,  d'où  résulte  une  excavation  ouverte  d'abord  à 
Textérieur,  mais  dont  l'orifice  (3)  se  rétrécit  de  plus  en  plus  et  finit 
par  se  fermer.  Une  vésicule  tapissée  intérieurement  d'épithélium,  se 
trouve  de  la  sorte  constituée  et  reste  bientôt  isolée,  par  l'étranglement 
complet  de  son  pédicule,  au  milieu  du  tissu  muqueux  sous-cutané. 
L'isolement  est  déjà  complet  sur  l'embryon  de  veau  de  12  millimètres 
(Arnold). 

La  cavité  de  cette  vésicule  tend  en  même  temps  à  s'effacer  par  le 
développement  exagéré  des  cellules  épithéliales  de  sa  face  profonde. 

(1)  Ce  fait,  entrevu  par  Huschke  en  1832,  fut  conflrmé  par  Vogt  (1842)  et  étudié 
ensuite  par  un  grand  nombre  d'observateurs  :  Mcyer,  Remak,  Kessier,  Lieberkuhn,  Arnold, 
MihaUovirics,  etc. 

(2)  Voy.  Arch.  fur  mik,  AmL,  mai  1875. 

(3)  On  a  parfois  indiqué  la  couche  profonde  de  r  épi  thélium  comme  prenant  seule  part  à 
celte  involution,  parce  qu'on  a,  dans  ce  cas,  pris  pour  la  couche  superficielle  épithéliale, 
Tamnios,  immédiatement  appliqué  à  cette  époque  sur  la  peau  de  Tembryon. 
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En  effet,  tandis  que  les  cellules  de  sa  paroi  antérieure,  disposées 
sur  un  seul  rang,  gardent  les  dimensions  ordinaires  aux  élément 
épithéliaux,  celles  de  la  paroi  postérieure  s'allongent  considérable- 
ment, pour  se  transformer  en  prismes  du  cristallin  (1).  Les  plu» 
voisins  de  l'axe  de  la  lentille  affectent  une  direction,  à  peu  près  rec- 
tiligne,  touchant  par  leur  extrémité  antérieure  les  cellules  non  mo- 
dîQées  de  la  paroi  antérieure  de  la  vésicule  (2)  :  dans  cet  allonge- 
ment, le  noyau  reste  toujours  à  la  partie  antérieure  (voy.  §  510). 

Les  cellules  de  la  paroi  de  la  vésicule  crislallinicnne  qui  regarde  U 
peau,  tout  en  se  multipliant,  conservent  au  contraire  leur  caractère 


iirde  l'orgiidc  iucct,  ^pilhiSliiin  dsla  crvuh'i.»' 
■iilijri«ra.  A  ce  alvciB  igalainent  on  npercuil  b  Mclion  de  l'ilnit  cinel,  rttu  6»  la  utïiJ  de  !•  •wculf 

fliHDce  :  i.  criitalloÛa  poiUrieure.  montrant  la  conpr  dr  pliulnirt  nliKaux  ;  e,  corp*  tïM  nKoliirp; 
S,  bord  de  It  r^tina  et  de  lacbon>Id«;  on  loll.  v«n  l'équiteur  du  criilallin.  l'irit  fùn  un*  l^tat  uiII.f 
«In  celui-ci  M  la  conija  h,  au  niTcaii  dartpU  coajoiiclifal  :  1.  pupiire. 

épithélial  et  deviennent  l'épilliélium  de  la  cristalloïde  anlérieuiv 
(§  51S).  Si  l'on  pratique  sur  de  jeunes  embryons  des  coupes  méri- 
diennes intéressant  le  cristallin,  on  voit  vers  l'êquateur  de  celui-ci  c*-s 
cellules  s'allonger  et  subir,  en  apparence,  un  retournement,  qui  est 
dû  à  ce  que  les  prismes  leur  faisant  suite  gardent  les  mêmes  rapport.- 
qu'elles  avec  la  surface  de  la  lentille,  au  moins  pendant  les  première- 

(1)  Cet  BllDngemenl,  ehci  le  lapin,  précède  déji  l'occluaion  de  la  vésicule  criitalItoicoEF. 
iur  de»  embrjontde  6  17  millimètres  de  longueur. 

(î)  Hejer  m  1851  (JfiiUn-'t  ,4rcAJt')  paivlt  avoir  indiqué  le  premier  que  chaque  Abre  da 
cristallin  rétullsit  de  l'aliongcmeiit  d'une  «euie  cellule. 
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phases  du  développement.  Au  niveau  ou  se  fait  cette  différenciation, 
on  peut  observer  un  étroit  canal  parallèle  à  Téquateur  du  cristallin 
et  qui  est  le  dernier  vestige  de  la  cavité  de  la  vésicule,  comblée  par 
l'allongement  des  prismes  dont  l'extrémité  antérieure  est  venue  se 
mettre  en  contact  avec  l'extrémité  correspondante  des  cellules  épithé- 
liales  de  la  paroi  antérieure. 

Sur  la  plupart  des  préparations  d'œil  embryonnaire,  celles  surtout 
qui  ont  été  conservées  dans  la  liqueur  de  Mûller,  on  voit  les  prismes 
s'arrêter  à  une  certaine  distance  de  la  cristalloïde  postérieure,  et 
l'espace  qui  les  sépare  de  celle-ci  rempli  de  globes  irréguliers, 
assez  peu  réfringents.  Ces  globes  confusément  disposés  et  de  gros- 
seur variable,  résultent  d'une  altération  cadavérique  ayant  porté 
exclusivement  sur  l'extrémité  postérieure  des  prismes,  par  laquelle 
s'accroissent  ces  éléments.  On  doit  admettre,  que  cette  extrémité  nou- 
vellement formée,  reste  d'aljord  extrêmement  molle,  et  que  cette  diffé- 
rence est  seule  cause  de  l'altération  observée  (voy.  §  19). 

Ces  premières  fibres  du  cristallin  à  peu  près  rectilignes  constituent 
le  noyau  dir  cristallin  adulte.  Celles  qui  naissent  ensuite  vers  l'équateur 
de  la  lentille  enveloppent  les  précédentes  à  la  fois  en  avant  et  en 
arrière  à  mesure  que  le  diamètre  antéro-postérieur  de  l'organe  aug- 
mente et  les  séparent  de  plus  en  plus  des  cristalloïdes,  avec  lesquelles 
tous  les  prismes  ont  été  ainsi  successivement  en  contact.  Les  extré- 
mités de  toutes  ces  fibres,  dont  les  plans  se  recouvrent  les  uns  les  autres, 
s'arrêtent  à  des  surfaces  qui  ne  sont  autres  que  les  plans  des  branches 
des  étoiles  antérieure  et  postérieure. 


§  519.  —  Cristalloïde. 

Dès  que  l'involution  cristallinienne  s'est  produite,  les  parois  de  la 
vésicule  épithéliale  se  montrent  entourées  d'une  mince  cuticule  de 
1  fA  d'épaisseur  qui  se  distingue  bien  du  tissu  muqueux  ambiant.  En 
même  temps  on  voit  se  développer  à  la  surface  de  cette  cuticule  deux 
réseaux  capillaires  :  l'un  antérieur  par  rapport  à  l'organe,  l'autre  pos- 
térieur, tous  deux  en  communication  à  la  périphérie  du  cristallin. 
D'après  Arnold,  on  trouverait  d'abord  des  capillaires  au  contact  de  la 
cristalloïde  antérieure  (embryons  de  veau  de  12  millimètres),  enrelation 
avec  un  réseau  qui  tapisse  extérieurement  la  vésicule  oculaire  secondaire, 
c'est-à-dire  avec  le  réseau  choroïdien.  Plus  tard  seulement  (embryons 
de  veau  de  1 5  millimètres)  on  verrait  apparaître  des  vaisseaux  en  arrière 
du  cristallin,  venant  de  l'artère  hyaloïdienne  (§  51 5)  :  c'est  alors  que  des 

POUCHET.  42 
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communications  s'établiraient  entre  ce  réseau  et  celui  de  la  cristalloîde 
antérieure. 

Les  mailles  du  réseau  cristalloïdien  postérieur  sont  plus  laides  au 
centre  ;  sur  des  embryons  de  brebis  de  6  centimètres  de  long,  elles 
mesurent  de  cinq  à  six  ibis  le  diamètre  des  capillaires,  tandis  qu'à  ta 
périphérie  elles  sont  de  moitié  plus  étroites.  Tous  ces  capillaires  ram- 
pent à  la  surface  de  la  cristalloîde,  accompagnés  d'un  tissu  lamineux 
un  peu  plus  dense  que  celui  du  reste  du  corps  vitré  (fig.  ItWî.)  Il 
forme  ce  qu'on  appelle  la  membrane  cristalloïdienne  vasculaire  en 
arrière,  et  en  avant  la  membrane  capsulo-pupillaire.  Chez  rhorame 
cette  dernière  membrane  peut  être  séparée  facilement  de  la  cristalloîde 
antérieure,  mais  l'isolement  en  est  toujours  artificiel,  et  ne  se  fait 
qu'avec  des  déchirures  de  fibres  et  de  vaisseaux  capillaires. 

La  vascularité  de  la  capsule  du  cristallin  persiste  jusque  peu  de 
temps  avant  la  naissance  (1).Le  mode  de  disparition  des  capillaires  e>l 
inconnu.  Ils  ne  subissent  pas  en  tous  cas  de  retrait  vers  le  fond  de 
l'œil.  Ils  s'oblitèrent  sur  place,  et  on  peut  en  retrouver  assez  long- 
temps les  traces,  comme  des  traînées  pâles  sur  la  cristalloîde  posté- 
rieure. Cette  oblitération  des  vaisseaux  débuterait,  d'après  Arnold,  par 
l'équateur  du  cristallin,  de  façon  que  les  deux  réseaux  se  trouveraient 
de  nouveau  isolés.  Puis  l'atrophie  s'effectuerait  pour  l'un  et  pour 
l'autre  en  sens  inverse  :  du  centre  à  la  périphérie  pour  le  réseau 
antérieur^  de  la  périphérie  au  centre  pour  le  réseau  postérieur.  Enfin, 
l'artère  hyaloïdienne  disparaît  à  son  tour  jusqu'à  la  papille  (2). 


§  520.  —  Cornée.  Sclérotique. 

Le  développement  de  la  cornée  et  celui  de  la  sclérotique  doivent  être 
étudiés  simultanément,  la  différenciation  entre  les  deux  tissus  étant 
tardive.  On  voit  au  début  le  tissu  lamineux  embryonnaire  se  condenser 
à  la  fois  autour  de  la  vésicule  oculaire  secondaire  et  de  la  vésicule  cris- 
tallinienne,  pour  délimiter  le  globe  de  l'œil.  Le  tissu  de  cette  enve- 
loppe est  formé  de  fibres  très-fines  avec  quelques  cellules  fibro-plas- 
tiques.  Il  est  plus  dense,  à  contours  plus  accentués  dans  la  région  qui 
deviendra  la  cornée  et  n'y  présente  point  de  vaisseaux.  La  cornée  em- 
bryonnaire est  immédiatement  appliquée  contre  la  cristalloîde  anté- 
rieure :  il  n'y  a  donc  pas,  au  début,  de  chambre  antérieure.  La  sépara- 

(1)  Ghes  les  animaux  qui  naissent  les  yeux  clos,  elle  ne  disparait  que  plus  tard. 

(2)  On  peut  exceptionnellement  trouver  des  restes  de  l'artère  hyaloïdienne  dans  le  corps 
vitré,  après  la  naissance.  Lioberkuhn  a  souvent  observé  ce  fait  chez  de  jeunes  veaux. 
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tion  entre  la  cornée  et  la  cristalloïde  vasculaire  n'est  opérée  que  sur  les 
embryons  de  veau  de  30  millimètres.  Dès  qu'elle  s'est  produite,  on  peut 
démontrer  en  arrière  de  la  cornée  l'existence  d'une  mince  couche  de 
cellules  plates,  d'apparence  épithéliale  bien  que  dérivant  du  méso- 
blaste  (§  54),  que  les  imprégnations  au  nitrate  d'argent  mettent  parfai- 
tement en  évidence. 

Chez  le  poulet  on  obtient  ainsi,  dès  le  dixième  jour  et  peut-être  avant, 
le  dessin  caractéristique  d'un  revêtement  épithélial  à  la  face  posté- 
rieure de  la  cornée.  Au  treizième  jour  l'imprégnation  devient  encore 
plus  régulière  ;  mais  les  cellules  semblent  plus  petites,  sans  doute  par 
suite  d'une  division.  C'est  du  moins  ce  qui  résulte  de  l'examen  de 
pièces  que  nous  avons  devant  les  yeux.  Sur  les  préparations  ainsi  trai- 
tées par  le  nitrate  d'argent,  les  noyaux  de  ces  cellules  se  montrent 
réfringents,  déchiquetés  sur  leurs  bords,  quelquefois  allongés.  Ils 
occupent  généralement  le  centre  de  la  cellule. 

A  cette  époque  le  tissu  cornéen  est  constitué  de  fibies  lamineuses 
et  de  corps  fibro-plastiques  nombreux  que  l'on  voit  bien  en  colorant 
l'organe  par  le  carmin  et  le  traitant  ensuite  par  l'acide  acétique.  Sur 
des  embryons  de  brebis  de  6  centimètres,  les  fibres  sont  en  nappes  qui 
se  fusionnent  de  plus  en  plus  pour  devenir  la  substance  anhiste  des 
lames.  Cette  substance  augmente  en  même  temps  et  les  cellules  sem- 
blent relativement  plus  rares.  L'épithélium,  du  côté  de  la  cliambre 
antérieure,  reste  composé  d'une  couche  unique  de  cellules  minces, 
dont  les  noyaux  forment  sur  les  coupes  autant  de  saillies  régulières. 
L'épithélium  cornéen  se  compose  de  deux  couches,  dont  la  plus 
profonde  est  à  cellules  prismatiques.  On  distingue  déjà  nettement  la 
couche  limitante  antérieure. 

§  521.  —  Choroïde. 

La  choroïde  résulte  d'une  différenciation  de  la  même  enveloppe 
lamineuse  primitive  de  l'œil,  qui  devient  d'autre  part  tissu  de  la 
sclérotique  et  tissu  de  la  cornée.  D'après  Arnold,  on  pourrait  déjà 
constater,  sur  des  embryons  de  veau  de  9  millimètres,  l'existence  de 
vaisseaux  choroïdiens.  Rares  d'abord,  ils  augmentent  rapidement  de 
nombre  et  de  volume.  Nous  avons  signalé  (§  519)  leur  continuité  vers 
l'équateur  du  cristallin  avec  les  réseaux  cristalloïdiens. 

Le  pigment  n'apparaît  dans  les  cellules  fibro-plastiques  du  tissu 
choroïdien  que  longtemps  après  avoir  envahi  les  cellules  de  la  couche 
pigmentaire  rétinienne. 
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§  522.  —  C«riMi  eniAire.  Iris. 

Le  corps  ciliaire  et  Yirts  sont,  au  début,  de  simples  expansions  du 
tissu  choroïdien.  Le  corps  ciliaire  apparaît  primitivement  comme  un 
bourrelet  circulaire  bordant  la  choroïde  ;  il  est  nettement  distinct  à 
l'époque  où  la  cornée  se  sépare  de  la  cristalloïde  antérieure.  SurTem- 
bryon  de  brebis  de  5  centimètres,  le  corps  ciliaire  est  constitué  par 
du  tissu  conjonctif  et  des  capillaires  qui  établissent  la  communication 
entre  les  vaisseaux  capsulaires  et  les  vaisseaux  choroïdiens;  il  n'offre 
pas  encore  de  pigment.  Sur  l'embryon  de  veau  de  20  centimètres,  il 
est  tapissé  par  la  portion  ciliaire  de  la  rétine  (§  506) ,  dont  la  couche 
de  cellules  externes  est  pigmentée  dans  toute  son  étendue  (Arnold). 

Pour  l'iris,  dès  que  la  cornée  s'écarte  de  la  cristalloïde,  on  voit  la 
choroïde  pousser  un  prolongement  annulaire  dans  l'espace  laissé  libre 
entre  ces  deux  parties.  Ce  prolongement  est  tapissé  en  arrière  par 
une  couche  de  cellules  pigmentées  dont  les  rapports  génésiques  ne 
paraissent  pas  avoir  encore  été  suffisamment  bien  établis. 

V.    —  ANNEXES  DE  L'ŒIL. 
§  523.  —  PAiiplèrea. 

Les  paupières  sont  formées,  en  arrière,  par  une  lame  de  tissu 
fibreux  bien  délimitée  sur  les  coupes  et  communément  désignée  sous 
le  nom  de  cartilage  tarse  (§  274).  Elle  est  tapissée,  en  dedans,  par  la 
muqueuse  conjonctivale.  En  avant  d'elle,  la  paupière  présente  une 
couche  épaisse  de  tissu  lamineux  très-lâche,  dépourvu  de  cellules 
adipeuses,  se  laissant  facilement  infiltrer  et  contenant  les  fibres  du 
muscle  orbiculaire. 

On  voit  sur  les  bords  libres  des  paupières  les  orifices  d'une  série 
de  glandes  spéciales,  les  glandes  de  Meibomius,  étendues  parallèlement 
les  unes  aux  autres  dans  le  cartilage  tarse. 

La  peau  est  très-mince  sur  les  paupières  et  ne  mesure  pas  plus 
de  300  à  400  f»  d'épaisseur.  Le  derme  est  surmonté  de  courtes 
papilles  et  renferme  de  petites  glandes  sudorîpares  avec  quelques  folli- 
cules pileux.  L'épidenne  est  également  très-réduit,  souvent  pigmenté, 
particularité  en  rapport  avec  l'absence  de  cellules  adipeuses  dans  la 
peau  de  la  région. 

Le  cartilage  tarse  est  constitué  de  faisceaux  de  fibres  lamineuses 
larges,  brillantes,  résistantes,  dirigées  en  sens  divers,  mais  le  plus 
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généralement  parallèles  à  la  surface  de  la  paupière  et  perpendicu- 
laires à  son  bord  libre.  On  ne  découvre  point  entre  elles  de  cellules 
cartilagineuses.  C'est  dans  ce  tissu  solide  et  résistant  que  plongent  les 
glandes  de  Meibomius. 

Les  cils  doivent  être  classés  parmi  les  poils  tactiles  ;  ils  reçoivent 
des  terminaisons  nerveuses  (§  367). 


§  524.  —  GtoBdes  de  MeUbomlas. 

Chacune  représente  exactement  une  série  de  culs-de-sac  simples  ou 
lobés,  greffés  sur  le  parcours  d'un  canal  très-allongé.  Ces  culs-de-sac 
sont  comparables  à  autant  de  glandes  sébacées  (§  345).  Une  glande  de 
Meibomius  est  donc  en  réalité  une  glande  sébacée  devenue  une  sorte 
de  glande  en  grappe  composée.  Les  culs-de-sac  s'ont  sphériques,  en- 
tièrement remplis  de  cellules  polyédriques  à  noyau  ovoïde  entouré  de 
granulations  graisseuses.  Les  cellules  qui  tapissent  immédiatement  la 
paroi  propre  sont  légèrement  prismatiques. 

Le  canal  excréteur  est  très-large  ;  il  ne  mesure  pas  moins  de  400  f*  de 
diamètre.  Il  est  tapissé  dans  toute  son  étendue  par  un  épithélium  pavi- 
menteux  stratifié. 


§  525.  —  BéTeloppemeaf  des  pAuplèrea. 

Les  paupières  apparaissent  bien  après  que  l'œil  est  constitué,  comme 
deux  bourrelets  ou  replis  cutanés,  l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessous  du 
globe.  Par  les  progrès  du  développement,  ils  marchent  l'un  au-devant 
de  l'autre,  se  rencontrent  et  finissent  par  se  souder  sur  leurs  bords. 
Cette  soudure  se  fait  par  l'accolement  de  Fépithélium,  qui  forme  ainsi 
entre  les  deux  paupières  fermées  une  lame  unique  établissant  la  con- 
tinuité entre  l'épiderme  extérieur  et  l'épithélium  conjonctival. 

Sur  l'embryon  de  mouton  de  6  centimètres,  les  bourrelets  sont 
encore  constitués  uniquement  par  du  tissu  lamineux  embryonnaire  : 
l'épithélium  est  épaissi  sur  leurs  bords  libres,  où  il  présente  un  aspect 
assez  analogue  à  celui  du  mur  gingival  (§  376).  C'est  par  lui  que  se  fait 
la  soudure  des  deux  paupières,  tandis  qu'il  garde  par  sa  couche  pro- 
fonde la  propriété  de  donner  naissance  de  part  et  d'autre  à  des  inva- 
ginations épithéliales  pour  constituer  des  follicules  ou  des  glandes. 

La  séparation  des  deux  paupières  se  fait  par  nécrose  des  cellules 
moyennes  de  la  lame  épithéliale. 
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§  526.  —  doQjoBellve. 

La  conjonctive  est  une  muqueuse  derraoïde  (§  424).  Les  papilles  y 
sont  toutefois  peu  développées.  Chez  le  nouveau-né,  elles  n'existent 
qu'au  voisinage  du  repli  conjonctival.  Chez  l'adulte,  on  rencontre 
vers  le  bord  libre  des  paupières,  de  petites  papilles  cylindriques  ou 
coniques;  elles  augmentent  de  volume  dans  le  cul-de-sac.  Le  chorion 
de  la  muqueuse  est  formé  d'une  trame  lamineuse  avec  de  nombreuses 
fibres  élastiques  ;  au-dessous  de  l'épithélium,  la  substance  amorphe 
forme  une  couche  hyaline  de  8  f». 

L'épithélium  est  pavimenteux,  stratifié.  Très-épais  au  niveau  du 
bord  libre,  où  il  mesure  100  fA,  il  le  devient  moins  vers  le  repli  con- 
jonctival, où  il  n'est  plus  représenté  que  par  trois  ou  quatre  couches 
de  cellules  polyédriques.  Sur  la  conjonctive  bulbaire,  il  reprend  les 
dimensions  qu'il  avait  au  bord  libre  de  la  paupière,  et  atteint  sa  plus 
grande  épaisseur  dans  le  voisinage  de  la  cornée. 

La  conjonctive  palpébrale  présente  vers  le  cul-de-sac,  dans  une 
étendue  de  3  à  4  millimètres,  une  série  de  dépressions  linéaires 
anastomosées  en  réseau.  Ces  dépressions  offrent  ceci  de  remarquable 
qu'elles  sont  tapissées  dans  toute  leur  étendue  par  un  épithélium 
prismatique.  Les  cellules  mesurent  environ  20  fA  de  haut  sur  10  p  de 
large  (1).  On  trouve  enfin  vers  le  cul-de-sac  des  follicules  clos,  sp|ié- 
riques  ou  allongés,  mesurant  400  ^l  de  diamètre  environ,  ayant  la 
structure  commune  à  ces  organes  (§  120);  ils  sont  presque  immédia- 
tement au-dessous  de  l'épithélium. 

§  527.  —  Caroneale  et  repli  semManalre. 

La  proéminence  de  la  caroncule  est  due  en  partie  à  quelques  folli- 
cules pileux,  au  nombre  de  dix  ou  quinze,  auxquels  sont  annexées 
autant  de  glandes  sébacées.  On  remarquera  la  présence  tout  à  fait 
exceptionnelle  (§  124)  de  follicules  pileux  sur  une  muqueuse  der- 
moïde. 

Dans  le  repli  semi-lunaire,  au  bord  externe  de  la  caroncule,  H.  Hui- 
ler a  signalé  la  présence  de  fibres-cellules  (2). 

(1)  Voy.  Ludwii;  Slieda,  Ueber  den  Bau  der  Augenlidbindehaut  du  Menschen,  in  Ârek. 
fur  mik.  Anat.,  1867. 

(2)  Ce  repli  prend,  chez  certains  animaux,  chei  certaines  races  de  chiens  en  partieutier. 
parmi  les  mammifères,  un  développement  qui  en  fait  une  véritable  membrane  difnotaate. 
On  peut  trouver  parfois  (éléphant,  bœuf,  etc.)  un  noyau  cartilagineux  dans  le  bord  libre  de  la 
membrane  semi-lunaire. 
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§  5S8.  —  TaiMeanx  de  1*  Mai|«TOtlTe(l). 

La  conjonctive  reçoit  le  sang  de  deux  sources  différentes.  Les  vais- 
seaux dits  postérieurs  entrent  par  le  cul-de-sac  et  viennent  se  perdre 
à  une  distance  de  3  à  4  millimètres  de  la  cornée.  En  dedans  de  cette 
limite,  les  ciliaires  antérieures  suivent,  au  cotitraire,  une  direction 
radiale  et,  s'éloignant  du  bord  de  la  cornée,  vont  s'anastomoser  avec 
les  vaisseaux  postérieurs. 

Les  capillaires  dessinent  un  premier  réseau  sous-muqueux,  d'où 
s'élèvent  de  fmes  branches  qui  forment  un  réseau  superficiel  à  mailles 
serrées  polygonales,  irrégulières,  envoyant  des  prolongements  dans  les 
papilles. 

Le  réseau  d'anses  capillaires  excessivement  fines  qui  entoure  la 
cornée  ne  dépasse  jamais  le  bord  de  celle-ci  de  plus  de  1  ou  2  milli- 
mètres. 

Lymphatiques.  —  Arnold  et  Teichmann  signalent  dans  la  conjonc- 
tive deux  réseaux  lymphatiques,  l'un  profond,  l'autre  superficiel, 
unis  entre  eux  par  de  nombreuses  anastomoses.  Les  vaisseaux  du 
réseau  profond  sont  plus  larges  que  ceux  du  réseau  superficiel  et 
munis  de  valvules. 

§  529.  —  Merff0  de  la  eenjoaettve* 

La  muqueuse  conjonctivale  renferme  un  réseau  nerveux  profond, 
d'où  partent  de  petits  rameaux  qui  s'élèvent  vers  la  surface  en  s'anas- 
tomosant  souvent  entre  eux,  et  dont  les  tubes  se  divisent  fréquemment 
pour  aboutir  à  des  corpuscules  de  Krause  (§  250).  Ce  dernier  anato- 
raiste,  sur  88  millimètres  carrés  de  conjonctive  examinée,  a  compté  en 
moyenne  deux  corpuscules  par  2,2  millimètres  carrés.  Leur  distribu- 
tion, toutefois,  n'est  pas  uniforme.  On  les  trouve  dans  toute  l'étendue 
de  la  conjonctive  scléroticale  jusqu'au  niveau  de  sa  réflexion,- ainsi 
que  dans  le  repli  semi-lunaire,  immédiatement  au-dessous  de  la  couche 
de  tissu  lamineux  la  plus  superficielle,  très-près  de  l'épithélium ;  mais 
ils  sont  surtout  abondants  au  pourtour  du  bord  de  la  cornée,  dans  un 
rayon  de  4  à  5  millimètres. 

Axel  Key  et  Retzius  (2)  décrivent  ainsi  ces  corpuscules  terminaux  : 
l'enveloppe  est  mince,  homogène,  en  continuité  avec  le  périnèvre. 

(1)  Voy.  Leber  dans  Siricker. 

(2)  Studien  in  der  Anatomie  des  Neruefuyitemi  und  de»  Bindegewebes,  1876,  t.  II. 
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Elle  est  pourvue  de  noyaux  dont  le  nombre  varie  suivant  les  dimen- 
sions de  Torgane.  Quand  cette  enveloppe  est  double,  on  constate 
que  le  périnèvre  du  nerf  afférent  est  également  formé  de  deux  lames. 
Le  bulbe  central,  sur  les  pièces  traitées  par  Tacide  osmique,  se 
présente  comme  une  masse  homogène,  brillante,  légèrement  teintée 
en  jaune,  parsemée  de  granulations  très-réfringentes,  de  dimen- 
sion variable.  Le  nerf  peut  n'être  composé  que  d'un  seul  tube; 
il  perd  sa  myéline  en  entrant  dans  le  corpuscule.  Le  cylindre  d'aie 
décrit  plusieurs  circonvolutions  et,  finalement,  se  réduit  en  fibrilles 
très-ténues  qu'on  ne  peut  plus  suivre  dans  la  masse  granuleuse 
centrale  (1). 

§  530.  —  Glande»  du  repli  eonjoneUval. 

Ces  glandes  ont  été  décrites  par  Sappey  (Afémoires  de  la  Société  de 
biologie,  1853)  et  par  W.  Krause  (1854)  dans  le  cul-de-sac  conjoncli- 
val.  Elles  sont,  d'après  ce  dernier,  au  nombre  de  quarante  à  la 
paupière  supérieure  et  de  deux  à  six  seulement  à  la  paupière  infé- 
rieure. Elles  sont  molles,  difficiles  à  isoler,  mesurant  1/4  à  1/2  milli- 
mètre. Chacune  se  compose  de  cinq  à  six  culs-de-sac  courts,  arrondis, 
remplis  par  un  épithélium  polyédrique.  Leur  rôle  et  la  nature  de  leur 
sécrétion  sont  inconnus. 

§  531 .  —  Glandes  toerymale». 

Les  glandes  lacrymales  se  rapprochent  beaucoup,  pajr  leur  structure 
intime,  des  glandes  salivaires  (2). 

Comme  ces  dernières,  elles  sont  formées  d'acini  relativement  volu- 
mineux, mesurant  parfois  2  à  3  millimètres  de  large  et  enveloppés 
d'une  couche  épaisse  de  fibres-cellules.  Les  culs-dc-sac  sont  étroits, 
allongés,  juxtaposés,  quelquefois  légèrement  variqueux  ;  ils  ont  de  30 
à  50  p  de  diamètre.  La  paroi  propre  est  très-mince,  friable,  difficile 
à  séparer  du  tissu  ambiant.  L'épithélium  qui  tapisse  les  culs-de-sac 
est  à  cellules  polyédriques  irrégulières,  pressées,  ne  limitant  au  centre 

(1)  Après  Ciaccio,  Poncet  {Recherches  critiques  et  histologiques  sur  la  temUnaiton  des 
nerfs  dans  la  canjonctivet  in  Archives  de  physiologie,  1875)  a  décrit  des  terminaisons  n<Y- 
veuses  jusque  dans  l'épithélium  de  la  conjonctive.  II  aurait  observé  sur  la  conjonctive  du  bœuf, 
après  Taclion  de  racide  osmique,  des  figures  éloilées  à  ramifications  nombreuses  et  très-tin» 
8*étendant  entre  les  ceUules  et  qu'il  regarde  comme  des  terminaisons  nerveuses.  Sans  con- 
tester l'existence  de  ces  terminaisons  dans  un  épithélium  qui  s'étend  presque  sans  modii»- 
cation  au-devant  de  la  cornée,  où  de  semblables  expansions  nerveuses  existent  i  n'en 
pas  douter,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs  des  figures  obser- 
vées par  Langerhans  dans  l'épaisseur  de  Tépiderme  des  doigts  (g  340). 

it]  Voy.  Franc  Boll,  Ueber  denBau  der  Thrànendruse,  in  Arch:  fur  mik.  Anat.,  186g. 
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du  cul-de-sac  qu'un  couduit  très-ctroit.  Ce^  cellules  sont  molles, 
friables,  très-granuleuses.  Elles  ont  toutes  un  noyau  sphérique  avec 
ou  sans  nucléole,  excentrique,  quelquefois  relégué  dans  la  partie  de 
l'élément  qui  repose  sur  la  paroi  propre.  Enfin  on  peut  trouvera  la 
périphérie  des  culs-de-sac  des  éléments  en  forme  de  lunule  ana- 
logues à  ceux  que  nous  avons  décrits  sous  ce  nom  dans  les  glandes 
salivaires  (§  388). 

11  ne  parait  pas  qu'on  ait  encore  étudié  les  modifications  que  subit 
l'épithélium  des  culs-de-sac  pendant  la  sécrétion  des  larmes.  Ces  mo- 
difications sont  sans  doute  analogues  à  celles  qui  se  passent  dans  les 
glandes  salivaires  pendant  la  sécrétion  de  la  salive  (§  389). 

Les  conduits  excréteurs  des  glandes  lacrymales  sont  tapissés  d'une 
seule  couche  de  cellules  épithcliales  prismatiques,  qui  présentent  dans 
leur  moitié  extérieure  une  striation  parfois  très-accentuée  (eomp.  §  388), 

Les  ghndts  lacrymales  se  développent  comme  des  involutions  de 
l'épithélium  de  h  muqueuse  conjonctivale.  Les  figures  ci-dessous 
représentent      A    h  glande  lacrymale    dans  son  ensemble  sur  un 


^■^m^-" 


embryon  de  mouton  de  12  millimètres  ;  et  B,  une  coupe  à  travers  le 
môme  organe  sur  un  embryon  un  peu  plus  avancé.  Sur  un  embryon 
de  veau  de  28  centimètres,  les  conduits  glandulaires  en  développement 
sont  séparés  les  uns  des  autres  par'  une  distance  égale  à  leur  propre 
diamètre.  Leurs  parois  sont  formées  de  deux  couches  de  cellules  épi- 
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théliales  indiquant  déj^  la  différence  qui  existe  à  Tétat  adulte,  entre 
les  cellules  tapissant  la  cavité  même  des  culs-de-sac  et  les  cellules  plus 
profondes  en  forme  de  lunules. 

§  532.  —  Vole»  toerymale*  (1). 

Les  conduits  lacrymaux  sont  tapissés  par  une  muqueuse  dermoîde 
identique  à  celle  de  la  conjonctive  dont  ils  semblent  être,  par  consé- 
quent, la  continuation  directe.  Le  réseau  de  fibres  élastiques  du  cho- 
rion  y  est,  toutefois,  un  peu  plus  dense.  L* épaisseur  totale  de  la 
muqueuse  et  de  300  à  400  f*.  Elle  est  entièrement  dépourvue  de 
papilles;  mais  le  chorion,  comme  dans  la  conjonctive  (§  526),  offre 
au  contact  de  Tépithélium  une  zone  épaisse  de  8  à  10  p  complètement 
amorphe  (2). 

L'épîthélium  des  conduits  lacrymaux  est  pavimenteux,  stratifié, 
ayant  de  60  à  100  f*  d'épaisseur.  Il  est  remarquable  par  la  petitesse  de 
ses  éléments  et  par  la  forme  allongée,  prismatique,  des  cellules  des 
deux  ou  trois  rangées  les  plus  profondes. 

La  muqueuse  du  sac  lacrymal  et  du  canal  nasal  se  rapproche,  par 
sa  structure,  de  celle  de  la  pituitaire  (§  450).  Elle  mesure  de  200 
à  300  fA  d'épaisseur.  Le  chorion  parait  contenir  un  grand  nombre  de 
leucocytes.  L'épithélium  est  prismatique,  à  cils  vibratiles. 

Le  tissu  cellulaire  sous-muqueux  est  entièrement  dépourvu  de 
glandes.  Celles-ci  ne  commencent  à  se  montrer  qu'au  bord  de  roriflce 
inférieur  du  canal  nasal. 

(1)  Voy.  Ch.  Robin  et  Cadiat,  Noie  tur  la  structure  du  sac  lacrymal  et  de  ses  eonâmiUf  io 
Journal  de  VAnatomie,  1875. 

(2)  Voy.  Manfredi,  Giomale  délia  Reale  Acad,  di  Torino,  mai  1871. 
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§533. 

Nous  suivrons,  dans  l'étude  de  l'appareil  de  l'audition,  Tordre 
même  où  se  présentent  les  diverses  parties  de  l'oreille  de  dehors  en 
dedans  :  l'oreille  externe,  l'oreille  moyenne,  le  vestibule  et  les  canaux 
demi-circulaires,  et  enfm  le  limaçon. 

I.   —  OREILLE  EXTERNE  (1). 
§  534. 

Le  cartilage  de  l'oreille  et  la  partie  cartilagineuse  du  conduit  auditif 
externe  sont  formés  par  du  fibro-cartilage  ordinaire  (§§  274  et  279), 
avec  cette  différence  toutefois,  que  les  cellules  cartilagineuses  sont  ici 
plus  rapprochées  qu'ailleurs,  et,  par  suite,  les  fibres  élastiques  moins 
abondantes. 

§  535.  —  conduit  audlUff. 

La  peau  qui  tapisse  la  portion  cartilagineuse  du  conduit  auditif,  me- 
sure 4/2  millimètre  environ  d'épaisseur;  elle  est  abondamment  pour- 
vue de  follicules  pileux,  de  glandes  sudoripares  (§  343)  et  de  glandes 
sébacées  Irès-volumineuses.  Nous  avons  dit  (page  485,  note  4)  que  le 
cérumen  résultait  du  mélange  des  sécrétions  de  ces  deux  sortes  de 
glandes.  Au  niveau  de  la  partie  osseuse  du  conduit  la  peau  s'amincit; 
elle  ne  mesure  plus  que  0"",4  d'épaisseur.  En  même  temps,  les  folli- 

(1)  Voy.  J.  Kessel  in  Stricker's  Handbuch, 
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cules  pileux  deviennent  de  plus  en  plus  rares,  ainsi  que  les  glandes 
sudoripares,  excepté  toutefois  à  la  paroi  supérieure  du  canal  où  on  en 
trouve  jusqu'à  la  membrane  du  tympan.  Le  derme  est  riche  en  fibres 
élastiques;  il  adhère  intfmement  au  périoste  sous-jacent;  sa  surface 
porte  des  papilles  disposées  en  séries  longitudinales. 

I  536.  —  MembraBo  &m  tympan. 

La  membrane  du  tympan  est  essentiellement  constituée  par  une 
lame  fibreuse  en  continuité  avec  le  périoste  de  la  caisse.  Cette  lame 
{membrana  propria)  est  formée  de  deux  plans  de  fibres  :  l'externe 
affecte  la  disposition  rayonnante  autour  du  manche  du  marteau;  l'in- 
terne la  disposition  circulaire. 

La  membrane  est  tapissée  en  dehors  par  la  peau  considérablement 
amincie,  ne  présentant  plus  ni  papilles  ni  glandes.  En  dedans,  elle 
est  tapissée  par  la  muqueuse  commune  à  toute  l'oreille  moyenne, 
mais  dont  l'épithélium,  à  ce  niveau,  se  compose  d'une  seule  couche 
de  cellules  déprimées  analogues  à  celles  des  séreuses;  comme  dans 
ces  dernières,  on  trouve  des  traînées  de  petites  cellules  alternant  avec 
des  éléments  beaucoup  plus ivolumineux  (voy.  §  131). 

Les  vaisseaux  de  la  peau  proviennent  d'une  branche  de  l'auricu- 
laire profonde,  qui  longe  extérieurement  le  manche  du  marteau  jus- 
qu'au centre  de  la  membrane,  où  elle  se  divise  en  capillaires  rayonnants. 
Les  capillaires  veineux  forment  deux  plexus  serrés,  l'un  au  voisinage 
du  manche,  l'autre  à  la  périphérie  de  la  membrane. 

La  muqueuse  est  également  très*vasculaire  ;  quant  à  la  lame  fibreuse^ 
elle  donne  simplement  passage  à  des  branches  anastomotiques  entre 
les  deux  systèmes  sanguins  externe  et  interne. 

Les  lymphatiques  forment  dans  la  peau  un  réseau  serré  au-dessous 
de  l'épithélium. 

La  terminaison  des  nerfs  est  inconnue. 


IL    —  OREILLE    MOYENNE. 
§  537.  —  Trompe  d'Kasiaelie. 

La  muqueuse  de  la  trompe  d'Eustache  mesure  de  80  à  112  ^  d'épais- 
seur dans  la  région  osseuse.  Dans  la  partie  cartilagineuse,  elle  présente 
une  série  de  plis  longitudinaux  qui,  sur  les  coupes  transversales,  appa- 
raissent comme  des  papilles.  La  muqueuse  adhère  partout  intime- 
ment au  périoste  et  au  périchondre.  L'épithélium  qui  la  tapisse,  en 
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continuité  avec  celui  des  fosses  nasales  (§  450),  est  prismatique  à  cils 
vibratiles.  F.  E.  Schullze  y  signale  de  nombreuses  cellules  calici- 
formes. 

A  la  surface  de  la  muqueuse  viennent  s'ouvrir  des  glandes  en 
grappe.  Celles-ci,  rares  et  isolées  dans  la  région  osseuse,  forment  dans 
la  région  cartilagineuse  une  couche  continue  d'autant  plus  apparente 
que  la  muqueuse  est  plus  mince  à  ce  niveau.  Les  culs-de-sac  sphé- 
riques  ou  ovoïdes  sont  tapissés  d'une  couche  de  grosses  cellules  polyé- 
driques qui  remplissent  presque  tout  l'intérieur  et  ne  laissent  qu'une 
étroite  lumière  centrale.  L'épithélium  des  conduits  excréteurs  de 
ces  glandes  est  cubique,  à  petites  cellules. 

Gerlach  (1)  signale,  de  plus,  au-dessous  de  la  muqueuse,  l'exis- 
tence de  nombreuses  glandes  closes  {Balgdrûsen)  dans  la  partie  carti- 
lagineuse de  la  trompe. 

§  538.  —  MnqneiMe  de  ta  eAlMie. 

Toute  l'oreille  moyenne  est  tapissée  par  une  muqueuse  mince  inti- 
mement unie  au  périoste  sous-jacent.  L'épithélium  est  prismatique 
vibratile  sur  le  plancher  ainsi  qu'aux  faces  antérieure,  interne  et  posté- 
rieure de  la  caisse  ;  il  est'  simplement  pavimenteux  à  une  ou  deux 
couches  de  cellules,  sur  le  promontoire  et  au  plafond  de  la  caisse,  ainsi 
qu'à  la  surface  des  osselets. 

On  trouve  au  vdisinage  de  l'embouchure  de  la  trompe  et  à  la  partie 
antérieure  du  promontoire  des  glandes  isolées,  tubuleuses,  mesurant 
100  p  de  long  sur  6  f*  de  large  (Krause).  L'épithélium  qui  les  tapisse 
est  formé  d'une  couche  unique  de  petites  cellules  cubiques.  Ces  glandes 
n'existent  pas  à  la  partie  postérieure  du  promontoire  non  plus  que 
dans  les  cellules  mastoïdiennes. 

» 

§  539.  —  Cellules  nuuiloTdleiine». 

La  muqueuse  des  cellules  mastoïdiennes  est  plus  mince  que  celle  de 
la  caisse.  Elle  porte  une  couche  de  cellules  déprimées  analogues  à 
celles  qui  revêtent  la  face  interne  de  la  membrane  du  tympan.  Les 
vaisseaux  forment  au-dessous  de  l'épithélium  un  réseau  à  mailles 
serrées. 

(1)  Zur  Morphologie  der  Tuba  Euslachii,  in  SiUb.  der  phys.  med.  Soc,  *u  Erlangen^ 
1875. 
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§  540.  —  Feaétre  ronde. 

La  fenêtre  ronde  est  fermée  par  une  lame  fibreuse  continue  avec 
le  périoste  de  l'oreille  interne  et  revêtue,  du  côté  de  la  caisse,  par  la 
muqueuse  de  celle-ci.  La  face  profonde,  en  contact  avec  le  liquide 
vestibulaire,  n'est  pas  recouverte  d'épithélium  (voy.  §  542). 


§  541.  —  »ével«»»eaieBt  de  rerellle  ■Myeme  (1). 

Le  développement  de  la  caisse,  du  conduit  auditif  et  de  la  membrane 
du  tympan  qui  les  sépare,  est  complètement  indépendant  de  celui  de 
l'oreille  interne.  , 

L'oreille  interne  dérive,  comme  les  vésicules  oculaires  (§§  514, 515), 
d'une  involution  de  l'axe  cérébro-spinal  :  au  contraire,  la  trompe  et  la 
caisse  d'une  part,  le  conduit  auditif  de  l'autre  sont  formés  par  deux 
involutions  de  l'ectoderme  proprement  dit,  l'une  se  faisant  à  la  base  du 
premier  arc  branchial  dans  une  région  qui  deviendra  la  gorge,  l'autre 
à  la  surface  de  la  peau.  Ces  deux  involutions  marchent  l'une  au-devant 
de  l'autre  :  la  première  est  déjà  très-accusée  sur  des  embryons  de  lapin 
au  dix-septième  jour.  La  membrane  du  tympan  résulte  de  l'adossement 
des  revêtements  épithéliaux  de  ces  deux  excavations,  entre  lesquels 
persiste  une  lame  de  tissu  conjonctif  provenant  du  fouillet  moyen. 

Sur  le  poulet  du  quatrième  jour,  d'après  Moldenhauer,  le  conduit  ex- 
terne se  montre  tapissé  par  trois  rangs  de  cellules  ;  les  plus  profondes 
sont  cylindriques,  les  plus  externes  aplaties,  les  moyennes  polyédriques. 
Au  douzième  jour,  cet  épithélium  a  augmenté  d'épaisseur;  il  reste 
toutefois  mince  à  la  surface  de  la  membrane  du  tympan,  où  il  est  seu- 
lement constitué  par  deux  rangs  de  cellules,  les  unes  cubiques,  pro- 
fondes, les  autres  plates,  superficielles.  Du  côté  de  la  caisse,  Tépilhé- 
Hum  est  formé  d'un  seul  rang  de  cellules  déprimées.  Le  tissu  lamineux 
interposé  est  homogène.  Au  quinzième  jour,  la  constitution  des  épitho- 
liums  est  restée  la  même  ;  on  voit  à  cette  époque  apparaître,  dans  Tépi- 
thélium  du  conduit,  des  amas  de  pigment  comme  dans  le  reste  de 
répiderme.  En  même  temps,  l'épaisseur  de  la  lame  a  diminué  considé- 
rablement, jusqu'au  dixième  de  ce  qu'elle  était  chez  l'embryon. 

(1)  Voy.  W.  Moldenhauer,  DieEntwickelungdeêmUileren  und  des  aksseren  Ohres,  in  Uor^ 
phologUches  Jarbuch,  1877;  et  V.  Urbanlschilsch,  Ueber  die  erste  Anlage  des  Mittelokrt* 
und  des  TrommelfelUs,  in  Miltheil,  ausdem  einbryologiichen  InstituU  der  k.  k.  Universitii 
m  Uie»,  1877. 
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III.  —  VESTIBULE  ET  CANAUX  DEMI-CIRCULAIRES. 
§  BiS.  —  TlMm  ûem  eanaax  deml-elreiilalre*. 

Les  parois  du  vestibule  et  des  canaux  demi-circulaires  osseux  sont 
tapissées  par  une  mince  couche  de  périoste,  se  dédoublant  pour  enve- 
lopper le  labyrinthe  membraneux,  compris  en  quelque  sorte  dans  son 
épaisseur.  Ce  périoste  envoie  d'autre  part  des  prolongements  lamineux 
à  des  points  éloignés  à  travers  la  cavité.  L'intervalle  de  ces  travées  est 
occupé  par  un  liquide  formant  avec  elles  un  tissu  que  nous  avons 
décrit  (§  80)  sous  le  nom.  de  «  tissu  sous-arachnoïdien  et  des  canaux 
demi-circulaires  ».  Ce  tissu  est  parcouru  par  des  vaisseaux  qui  viennent 
se  ramifier  à  la  surface  du  labyrinthe  membraneux.  On  peut  y  trouver, 
comme  dans  la  pie-mère  (§  221),  un  grand  nombre  de  cellules  pigmen- 
taires. 

Chez  l'embryon,  les  conduits  osseux  sont  remplis  de  tissu  lamineux 
embryonnaire  analogue  à  celui  du  reste  du  corps.  Il  en  est  de  même 
pour  la  cavité  sous-arachnoïdicnne.  Cette  disposition  persiste  dans 
l'oreille  du  rat  pendant  toute  la  vie. 

La  nature  même  du  tissu  et  du  liquide  qui  remplissent  les  canaux 
demi-circulaires  explique  que  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale  ne 
présenta  point  d'épithélium  en  dedans  (§  540). 


§  543.  —  C^aaaux  memliraaieiix  (1). 

La  paroi  des  canaux  membraneux  est  essentiellement  formée  par 
une  lame  d'une  substance  spéciale,  nettement  limitée,  recouverte  en 
dehors  par  un  dédoublement  du  périoste  (voy.  §  542),  et  tapissée  en 
dedans  par  un  épithélium. 

Sous  l'influence  de  l'acide  acétique,  cette  substance  laisse  aperce- 
voir un  grand  nombre  de  noyaux  allongés.  La  lame  elle-même  a  une 
('épaisseur  qui  varie  de  20  à  80  ^  environ;  elle  est  généralement 
moins  épaisse  du  côté  de  la  paroi  osseuse.  Elle  est  complètement 
lisse  à  l'intérieur  chez  l'embryon  et  chez  le  nouveau-né.  Chez  l'adulte, 
elle  présente  des  éminencespapilliformes  qui  ne  semblent  être  que  des 
A'ogétations  de  sa  propre  substance.  D'après  Utz  (2),  on  peut  s'assurer 
par  les  imprégnations  d'argent  que  ces  végétations  sont  tapissées  du 

(1)  Voyez  Babuchin,  Das  hàutige  Labyrinthe  dans  Stricker. 

(â)  Bâtrag  iur  Histologie  der  hautigen  Bogengànget  Mûnchen,  1875. 


672  APPAREIL  DE  L^ÂUDITION. 

même  épithélium  que  le  reste  du  conduit,  et  qu'il  est  simplement  mo- 
difié à  leur  uiveau  :  les  cellules  sont  plus  déprimées,  plus  larges. 

L' épithélium  des  canaux  membraneux,  entre  ces  éminences,  est 
formé  d'une  couche  de  cellules  hautes  de  6  à  7  /*,  larges  de  9  à  18  u 
et  se  séparant  avec  une  grande  facilité;  il  se  modifie  pour  servir  à  la 
fonction  acoustique  sur  les  points  qui  répondent  à  l'entrée  des  nerfs 
<voy.  §  bU). 

§  544.  —  Créto  et  Uiehe»  «eouAtlqnes. 

Les  nerfs  pénètrent  dans  les  ampoules  membraneuses,  au  niveau 
d'un  pli  de  leur  paroi  qui,  vu  en  dedans,  figure  une  saillie  linéaire 
{crête  acoustique)  haute  d'un  tiers  et  large  d'un  demi-millimèlre. 
Ils  traversent  la  membrane  propre  pour  venir  se  répandre  dans  Tépi- 
thélium.  La  disposition  est  la  même  dans  les  taches  acoustiques.  Au 
niveau  de  celles-ci,  d'après  Odenius  (1)  et  Rùdinger,  l'épithélium  a  une 
épaisseur  de  40-50  fi  :  il  s'affaisse  progressivement  sur  les  bords, 
où  il  se  continue  par  transition  avec  celui  qui  tapisse  le  reste  des 
conduits. 

Cet  épithélium  spécifique  paraît  offrir  certaines  analogies  avec  celui 
de  la  région  olfactive  (§  454-).  II  comprendrait  également  deux  sortes  de 
cellules,  les  unes  longues,  cylindriques  avec  un  gros  noyau,  et  qui, 
d'après  Rùdinger,  ne  seraient  que  des  organes  de  soniien  (Stûtizellen), 
et  les  autres  de  nature  plus  essentiellement  nerveuse  {Spindel-yFaden- 
Stàbchenzelleny  Rùdinger;  cellules  auditives^  Kôlliker).  Ces  derniers 
éléments  sont  étroits,  fusiformes;  ils  descendent,  jusqu'au  voisinajîe 
de  la  paroi  propre  et  envoient  d'autre  part  un  prolongement  libre 
(cil  auditif),  qui  dépasse  le  niveau  des  cellules  de  soutien.  Ces  cellules 
se  distinguent  des  précédentes  par  leur  pâleur  à  l'état  frais;  l'acide 
osmique  les  colore  en  brun  et  permet  de  les  dissocier  facilement  (i). 

Ces  éléments  paraissent  être  en  rapport  direct  soit  de  contiguïté,  soil 
de  continuité  avec  les  conducteurs  nerveux. 

Ceux-ci,  au-dessous  de  l'épithélium,  forment  un  réseau  très-fin 
avec  des  renflements  de  place  en  place,  comme  ceux  qui  caractérisent 
sur  divers  points  de  l'économie  les  éléments  nerveux  du  plus  polit 
diamètre. 

(1)  Ueber  das  EpiUiel  der  maculœ  acusiicœ  beim  Menschen  {Arch,  f.  mik.  Anat.,  I^'i 
(â)  Ce  réactif  ferait  apparaître  dans  rintérieur  de  ces  cellules  un  filament  noir  en  rapf^rt 
avec  les  deux  extrémités  du  grand  axe  du  noyau,  et  qui  constituerait  en  outre  le  proloo^ 
ment  filiforme  libre.  Cette  structure,  indiquée  par  Rùdinger  chez  les  cyprins,  aurait  eiê 
retrouvée  ches  le  chat  par  Grimm  {Der  Bogenapparai  der  Katie,  in  BuUetins  de  VAcademie 
impériale  des  sciences  de  Saint-Pétershourg^  1869). 
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§  5  i5.  —  CrlNlaux  de  roteeonle. 


On  trouve  dans  rorcille  interne  de  nombreux  cristaux  de  carbonate 
de  chaux,  désignés  par  Breschet  sous  le  nom  de  cristaux  de  Votoconie 
((ig.  188).  Ils  sont  libres  dans  Fendolymphe  ou  encastrés  dans  la  paroi 
des  conduits  membraneux,  surtout  au  niveau  du  sac  veslibulaire  et 
des  renflements  des  canaux  demi-circulaires.  Appartenant  au  système 
rhomboédrique,  ils  offrent  cette  particularité  à  peu 
près  constante  dans  les  cristaux  où  la  substance  miné-  ^^ 

raie  se  combine  h  une  certaine  proportion  de  matière         ^  ^.. 
organique,  de  présenter  des  surfaces  un  peu  courbes  V^ 

et   des  arêtes  émoussées.  Ils  sont  généralement  al-   fic.  iss.  -  cruuux 
lonffés  et  tendent  à  prendre  la  forme  prismatique  à      Je roioconîc  (Gto»- 

^^  *^      ,  .  wssomenl  250/1.) 

six  pans.  Leurs   extrémités  sont   terminées  par  des 
pyramides  qui  devraient  être  à  six  faces,  si  le  cristal  était  régulier  ; 
mais  sur  lesquelles  on  n'en  voit  guère  que  deux  qui  soient  conser- 
vées." 

Le  volume  de  ces  cristaux  dépend  des  individus.  Il  varie  entre 
I  et  60  ,u  de  long.  Les  plus  gros  ont  40  fx  de  large.  Ils  sont  pâles,  jau- 
nâtres. Ils  réfractent  fortement  la  lumière  et  la  polarisent.  Quand  on 
les  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  ils  laissent  une  légère  trame  de 
substance  organique. 

§  546.  —  •éveloppemeni  des  eaiiaiix  memliraBeiix. 

L'oreille  interne  apparaît,  comme  l'œil  (§  514),  sous  la  forme  d'une 
involutionde  l'axe  cérébro-spinal,  au  niveau  de  la  vésicule  cérébrale 
I)Ostérieure.  Cette  involution,  tapissée  intérieurement  comme  la  vési- 
cule oculaire,  par  les  cellules  nerveuses  primitives  (§  21^2),  s'isole  peu 
à  peu  de  la  cavité  centrale  de  la  moelle,  en  y  restant  attachée  seulement 
l>ar  un  pédicule  qui  devient  le  nerf  acoustique. 

Les  cellules  épithéliales  qui  tapissent  les  canaux  demi-circulaires  en 
dehors  de  la  crête  et  des  taches  acoustiques  sont  donc,  au  point  de  vue 
histogénique,  les  homologues  des  cellules  du  canal  central  de  la  moelle, 
des  cellules  épithéliales  de  la  rétine,  ainsi  que  des  bâtonnets  et  des 
cônes. 
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IV.  —  LIMAÇON   i\). 

§517. 

Nous  di;vons  supposer  connue  dans  ses  principaux  Irails  l'analoniii* 
descriptive  de  cot  oi^ane.  On  pciil  se  le  représcDtcr  au  point  do  vue  de 
ranatomie  générale  comme  ronslruîl  sur  le  même  plan  que  les  canaux 
demi-circulaires.  L'ensemble  des  deux  rampes  répond  aux  cauaux 
osseux,  rempli  comme  ceux-ci  de  lissu  lamineux  à  peu  près  réduit  à 
une  substance  amorplie  liquide;  le  labyrinthe  mcmbi'aneux  est  repré- 
senté par  le  canal  corliléen  tapissé  intérieurement  d'épilhélium.  Seu- 
lement ce  canal  offre  ici  une  disposition  nouvelle.  La  spire  osseus.- 
présente  une  crête  appliquée  contre  la  cohimelle  et  formée  di- 
deux  lames,  entre  lesquelles  vient  s'épanouir  le  nerf  acoustique  : 
à  cette  lame  osseuse  fait  suite  une  membrane,  la  lame  basîlaîre, 
qui  va  s'insérei'  à  la  paroi  exteiur 
de  la  spire,  isolant  ainsi  l'une  de 
Tautre  le;-  deux  i-auipes.  Xj»-n 
près  au  niveau  où  la  lame  b:isi- 
laire  continue  la  lame  osseuse, 
une  autre  mendu'ane,  la  mem- 
brane de  Reissner,  s'en  détachi- 
et  va  s'insérer  extérieurement  ron- 
tre  la  jiaroi  de  la  rampe  vestibu- 
laire;  elle  limite  le  canal  cochléen. 
compris  de  la  sorte  entiv  la 
lame  basilaire,  cette  membrane 
de  Reissner  et  la  paroi  d-  la 
rampe.  La  section  de  ce  canal  sur 
les  coupes,  passant  par  l'axe  du  limaçon,  est  à  peu  près  triangulaire. 
Il  répond  au  labyrinthe  membraneux,  avec  celte  différence  qu'au  lii-u 
d'être  accole  contre  une  des  parois  de  la  cavité  osseuse,  il  s'attache  â 

(I)  On  Irouvcmune  biblii';<raphic  iiir l'analomîe  ilu  limn;on  àe  l'orciltc  il.inï  Lavdowiky, 
Vntermfliiingruïiherileii  akiisliiiclii'n  Endajiparat  der  Simgflbifrr  i.\nU.f.  m.  Anal.,  1K7iV 

Lr  \m\nW  An  inarriuis  Ai[)li.  CorU,  Hrcherchtt  tiir  t'nrijanr.  de  l'orne,  ilalo  itn   tSôl.  il 

tut  pulilii!  en  ^ncaîi  itnn*  In  journ.il  de  Siebolil  el  KiillikFr  iZeittch.  f.  wat.  Zool.  •.  — 
Signnlont  lii  description  de  Waldejer dans  Striikcr;  lei  mémoirct  ilu  Collslein  ci  ilr  Su--\. 
Veher  dm  ftinereu  Bau  unil  die  Eiilmditlutig  der  Gehorichnecke  iler  Saiigrihiere  au  ' 
lies  ilensclun.  Iteitrag  tur  Kennlnia  der  Saùgelkierichneeke  [  Maj:  Scbulliei  Anli  . 
l)j'l-1S'J):  cunnlus  Iruvaux  iilusancicnsdc  Dcitcrs  (UnleriuchuHgen  ûber  die  Lamina  s/'i- 
ratit  membrauacta,  IXfiU)  et  ilr  Lowenberi; ,  La  lame  spirale  du  limaçon.  Élude  nr  l* 
\e  el  le*  canain  du  liinafon  iJounvI  de  r.Iiinl..  DJIiT-IHlMj. 
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la  fois  à  ses  faces  opposées.  Il  constitue  la  partie  essentielle  du  limaçon 
et  contient  V organe  de  Corli  porté  parla  lame  basilaire. 

Dans  l'étude  qui  va  suivre,  nous  considérons  toujours  le  limaçon 
comme  reposant  sur  le  dernier  tour  de  spire  ;  par  conséquent  la  rampe 
vestibulaire  est  dési{çnée  comme  supérieure.  Nous  appelons  également 
longitiulinale  la  direction  même  des  tours  du  limaçon,  transversale  ou 
radiale  la  direction  perpendiculaire  à  celle-ci. 

§  548.  —  I^ame  OMMoae. 

La  largeur  de  la  lame  osseuse  atteint  chez  l'homme  1,2  millimùtrc 
en  bas,  et  0,5  millimètre  en  haut.  Son  épaisseur  vers  la  base  du  lima- 
çon est  de  0,3  millimètre,  et  de  0,15  vers  la  coupole.  Sur  ses  bords 
la  substance  osseuse  dessine  un  réseau  à  trous  ronds,  ovales  ou  irrégu- 
liers d'une  extrême  friabilité.  Les  deux  lamelles  sont  réunies  par  do 
minces  piliers  de  substance  osseuse  très-clair-semés,  occupant  de  pré- 
dilection la  région  externe.  Les  deux  lamelles  osseuses  sont  creusées 
de  canaux  de  Uavers  dont  les  capillaires  sont  en  rapport  avec  ceux  de 
l'épanouissement  nerveux  compris  enire  les  deux  lamelles  et  ceux  des 
parties  voisines,  la  bandelette  sillonnée  (§  552)  et  la  membrane  de 
Reissner  (551). 

§  5i9.  — Rampeu  ventlbiilaire  et  tynipaiilqne. 

Les  rampes  sont,  comme  les  canaux  demi-circulaires,  tapissées  de 
périoste  et  remplies  par  le  môme  tissu  lamineux.  Le  périoste,  modifié 
comme  nous  l'indiquerons,  à  la  face  supérieure  de  la  lame  osseuse 
(§  552)  et  en  dehors  du  canal  cochléeh  (§  559),  est  très-mince  sur  le 
reste  de  la  paroi  des  deux  rampes.  II  renferme  souvent,  comme  celui 
des  canaux  demi-circulaires  (§  54-2),  un  certain  nombre  de  cellules 
pigmentaires  étoilées,  semblables  à  celles  que  Ton  trouve  dans  la 
lamina  fusca  de  la  choroïde. 

§  550.  —  IVerff  eochl^cn  et  sangllon  spiral. 

Les  fibres  du  nerf  acoustique  montent  dans  le  limaçon  en  dessinant 
une  lame  enroulée  sur  elle-même.  Chemin  faisant,  celle-ci  se  déroule 
et  envoie  une  spire  de  faisceaux  nerveux  dans  une  série  de  trous 
aboutissant  au  canal  spiral  de  Rosenlhal.  Les  tubes  du  nerf  acoustique 
mesurent  3-4  rx  de  diamètre.  En  deçà  comme  au  delà  du  ganglion 
spiral,  ils  sont  revêtus  de  myéline.  D'après  KôUiker,  on  trouverait  au 
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milieu  d'eux  des  tubes  de  très-fort  diamètre  mesurant  jusqu'à  1 1  ^a,  et 
rà  et  là  dans  le  nerf,  des  cellules  ganglionnaires  pâles  ou  pigmentées 
de  15  à  45  fi  de  diamètre. 

Il  n'est  pas  certain  que  tous  les  tubes  nerveux  du  nerf  cocbléen  soient 
en  rapport  avec  des  cellules  ganglionnaires;  il  n'est  pas  certain 
*  davantage  que  toutes  les  cellules  du  ganglion  soient  bipolaires,  bien 
que  celte  forme  s'offre  le  plus  souvent.  Elles  sont  sphériques  ou 
ovoïdes.  Elles  mesurent  environ  25-35  fx  de  diamètre  et  se  colorent 
d'une  manière  intense  par  l'acide  osmique.  Leur  noyau,  entouré 
d'une  couronne  de  granulations,  est  gros  et  rond  avec  un  ou  plu- 
sieurs nucléoles.  La  capsule  de  ces  cellules  ganglionnaires  est  irès- 
mince  (1). 

Les  fibres  de  l'acoustique  reconstitué  au  delà  du  ganglion  s[ûi^l 
traversent,  pour  sortir  du  canal  de  Rosenthal,  une  nouvelle  série 
d'orifices  avant  de  se  distribuer  entre  les  deux  lamelles  osseuses.  Elles 
forment  là  des  faisceaux  qui,  après  s'être  anastomosés  de  divei'ses 
manières,  vont  s'engager  (voy.  §  556)  dans  des  orifices  de  la  lame 
basilaire  :  les  faisceaux  sont  d'autant  plus  espacés  et  plus  minces  qu'on 
se  rapproche  de  la  coupole. 

Au  moment  de  s'engager  dans  les  orifices  de  la  lame  basilaire,  les 
tubes  cessent  de  présenter  leur  enveloppe  de  myéline,  tous  ensemble; 
en  sorte  que  la  lame  formée  par  l'épanouissement  du  nerf  semble  se 
terminer  là.  Cette  limite  commune  où  la  myéline  disparaît  correspond 
dans  le  premier  tour  du  limaçon  au  bord  de  la  lamelle  osseuse;  au 
second  tour  elle  le  dépasse  quelque  peu  ;  enfin  la  lame  nerveuse,  au 
troisième  tour,  se  trouve  comprise  entre  la  bandelette  sillonnée  pro- 
longeant la  lamelle  osseuse  d'une  part,  et  d'autre  part  le  mince 
périoste  de  la  rampe  tympaniquè. 

Tous  les  tubes  nerveux  provenant  du  ganglion  spiral  ne  suivent 
pas  la  direction  rayonnante  commune.  Kôlliker  en  a  décrit  qui  prennent 
entre  les  deux  lames  osseuses  une  direction  telle  qu'ils  croisent  les 
autres  à  angle  presque  droit,  et  suivent  une  marche  longitudinale 
parallèle  à  la  spire  du  limaçon.  Il  est  probable  que  ces  tubes  déviés 
vont  néanmoins  rejoindre  les  orifices  de  la  lame  basilaire  plus  haut  ou 
plus  bas,  à  travers  les  faisceaux  radiaires  auxquels  ils  s'entremêlent. 

(1)  La  myéline,  d'après  La¥dow8ky,  s'étendrait  au-dessous  delà  capsule.  Mais  eeUe  dis- 
position parait  n'Hre  qu^un  accident  de  préparation  ou  une  lésion  cadavérique  :  il  est  fré- 
quent de  robscrvcr  sur  les  cellules  bipolaires  des  ganglions  rachidicns  de  la  raie. 


CANAL  ODCHLÉEX.  HEMBRAM:  DE  REISSNUR. 
g  551.  — CasMl  ««akléeB.  MaabMBe  M  ■«toMer  (1). 


Le  caaal  cochléei^  dérivation  directe  des  vésicules  cérébrales  pri- 
mitives au  même  titre  que  les  canaux  demi-circulaires  (^  546),  a  une 
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largeur  à  peu  près  partout  égale.  Il  est  compris,  comme  nous  l'avons 
indiqué  (§5i7),  entre  une  portion  de  la  paroi  delà  rampe  vestibvlatre. 
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la  lame  basilaire  et  la  membrane  de  Reissner  (1).  Celle-ci,  séparant  le 
lube  cochléen  de  la  i*ampe  vestibulaire,  s'attache  à  la  face  supérieure 
de  la  lame  osseuse  vers  le  bord  interne  de  la  bandelette  sillonnée, 
laquelle,  par  conséquent,  reste  entièrement  comprise  dans  le  canal 
cochléen.  Toutefois,  la  membrane  de  Reissner  n'offre  pas  exactement 
les  mêmes  rapports  dans  toute  l'étendue  du  limaçon  :  plus  on  se 
rapproche  du  sommet,  plus  devient  aigu  l'angle  qu'elle  dessinp 
avec  la  lame  basilaire,  en  même  temps  que  celui  qu'elle  fait  avec  la 
paroi  externe  de  la  rampe  tend  à  s'effacer.  Il  résulte  de  là  que  dans 
les  tours  supérieurs  la  membrane  de  Reissner  et  la  paroi  vestibulain» 
.se  continuent  en  forme  d'arc;  chez  l'embryon,  cette  configui-alion 
existe  dans  toute  l'étendue  du  canal  cochléen. 

La  membrane  de  Reissner  est  formée  du  même  tissu  fibreux  et  vas- 
culaire  qui  recouvre  en  manière  de  périoste  la  paroi  de  la  rampe  ; 
il  est  tapissé  du  côté  du  canal  cochléen  par  un  épithéliura  qui  >e 
détache  facilement,  formé  de  cellules  polyédriques  sur  uû  seul  ranj:. 
Cette  portion  de  l'épithélium  du  canal  cochléen  est  une  de  celles  qui 
subit  le  moins  de  différenciation  par  suite  des  progrès  du  dévelop- 
pement. Elle  est  l'homologue  de  l'épithélium  qui  tapisse  le  laby- 
rinthe membraneux,  en  dehors  de  la  crête  et  des  taches  acoustiques 
<§  543). 

Chez  l'embryon,  les  rampes  sont  remplies  au  début  par  du  lisMi 
lamineux  embrvonnaire  comme  les  canaux  demi-circulaires.  La  mem- 
brane  de  Reissner  est  d'abord  relativement  épaisse  ;  elle  s'amincit  vite  ; 
elle  est  déjà  délicate  chez  le  fœtus  de  22  centimètres  de  long. 

§  552.  —  BABdelette  sllIoMiée  (â). 

Le  périoste  de  la  lame  osseuse,  normal  dans  toute  la  région  qui 
répond  aux  deux  rampes,  prend  dans  le  canal  cochléen  un  épaissis- 
sement  et  un  aspect  particuliers  :il  constitue  la  bandelette  sillonnée 
{lamina  sulcata)^  nom  qui  rappelle  bien  l'apparence  de  cette  région 
quand  on  Vohserve  en  dessus. 

Le  tissu  de  la  bandelette  sillonnée  peut  être  considéré  comme  résul- 
tant d'une  sorte  de  coalescence  du  tissu  fibreux  du  périoste  considéra- 
blement épaissi,  et  de  l'épithélium  du  canal  cochléen  à  ce  niveau. 

(1)  L*extrémité  inréricurc  du  canat  de  Reissner  [Vorhofsblindsack,  Reiohert)  communiqué 
f)ar  un  canal  {canalis  reutUens,  llensen)  de  700  p.  de  long  H  de  2^  (i  de  lain^  avec  le 
Mcculus  rotutidus;  l'autre  extrémité  {Kuppelblindsack)  remplit  le  sommet  de  la  spire. 
d'après  Kollikcr. 

(2)  Syn.  Dents  de  la  première  rangée  (Corti);  lÂnilnu  lammot  ipiralù  (Henle);  pronoo- 
loire. 
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Les  rapports  de  la  bandelette  sillonnée  avec  la  lame  osseuse  ne  res- 
tent pas  les  mômes  dans  toute  l'étendue  de  celle-ci  :  elle  dépasse  la 
lame  d'autant  plus  qu'on  se  rapproche  du  haut  de  la  spire.  Sur  les 
coupes  passant  par  l'axe  de  la  columelle  (ce  sont  toujours  celles  que 
nous  considérons),  la  bandelette  dessine  une  sorte  de  promontoire 
ou  bec  qui  s'avance  au-dessus  d'une  excavation  creusée  aux  dépens 
mêmes  de  son  tissu  (fig.  190).  Ce  bec  est  la  coupe  d'une 
arête  (crête  acoustique  de  Iluschke),  et  cette  excavation  la  coupe  du 
sillon  spiral,  dit  quelquefois  sillon  spiral  interne,  par  opposition  à 
un  autre  dont  il  sera  question  plus  loin  (§  560).  L'arête  dont  nous 
parlons,  observée  en  dessus,  se  montre  formée  par  une  série  de  prolon- 
gements coupés  carrément  par  le  bout  et  qui  viennent  finir  tous  au 
même  niveau,  comme  une  rangée  de  dents  incisives  :  de  là  le  nom  de 
dents  du  premier  rang  que  leur  donna  Corti.  Les  autres  rangs  de  dents 
indiqués  par  Gorti  répondaient  à  diverses  régions  de  l'organe  qui  porte 
son  nom,  observées  de  même  en  dessus,  mais  auxquelles  cette  déno- 
mination de  dents  s'applique  moins  exactement  et  n'a  pas  été 
conservée. 

Ces  dents  taillées  en  biseau  et  comme  tranchantes  par  leur  bord 
sont  larges  de  12  à  15  fi  environ.  Elles  se  prolongent  sur  la  bande- 
lette en  perdant  peu  à  peu  leur  régularité.  A  l'extrémité  elles  sont 
espacées  de  l  à  2  ^x;  sur  la  bandelette  elles  deviennent  plus  étroites, 
un  peu  onduleuses,  se  confondant  parfois  et  laissant  entre  elles, 
dans  le  sens  radial,  des  sillons  (d'où  le  nom  de  la  bandelette) 
moins  larges  qu'elles,  où  l'on  aperçoit  des  noyaux  brillants,  mesu- 
rant de  3  à  5  p  de  diamètre,  appartenant  à  des  cellules  reléguées 
dans  le  fond  de  ces  sillons  ou  même  plongées  dans  le  tissu  sous- 
jacent. 

La  substance  fondamentale  hyaline  qui  compose  exclusivement  les 
dents  est  remarquable  par  son  énergique  résistance  aux  agents  chi- 
miques, même  aux  acides  minéraux  et  aux  alcalis  caustiques.  Au  voi- 
sinage de  la  lame  osseuse,  le  tissu  devient  fibreux,*  très-dense.  Sur 
les  coupes,  on  voit  les  fibres  diminuer  peu  à  peu  vers  la  surface  de  la 
bandelette  et  faire  place  à  cette  substance  homogène,  transparente,  ré- 
sistante, au  sein  de  laquelle  se  montrent  les  noyaux  brillants  qu'on 
aperçoit  dans  le  fond  des  sillons. 

Le  tissu  de  la  bandelette  est  vasculaire,  bien  que  les  vaisseaux  y 
soient  rares. 
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§  553.  —  DételoypeiiieBt  de  la  bandelette  ailloaiiée  (1). 

Le  tissu  spécial  de  la  bandelette  peut  être  considéré,  avons-nous  dit 
(§  552),  comme  résultant  d'une  sorte  d'inlrication  du  tissu  lamineux 
du  périoste  et  du  tissu  épithélial  du  canal  cochléen. 

Le  canal  cochléen,  dans  le  premier  âge,  est  entièrement  tapissé 
d'un  épithélium  à  cellules  prismatiques  disposées  sur  un  seul 
rang.  Au  niveau  où  se  développera  la  bandelette  sillonnée,  le  tissu 
lamineux  sous-jacent  se  renfle  en  soulevant  cet  épithélium,  dont  il 
enveloppe  en  même  temps  les  cellules.  A  une  certaine  époque  on  dis- 
tingue encore  sur  les  coupes  la  limite  verticale  de  celles-ci  (fig.  194), 
alors  qu'on  ne  voit  plus  la  limite  inférieure  qui  les  séparait,  dans 
l'origine,  du  tissu  lamineux  sous-jacent. 

Pour  Gottstein,  l'épithélium  ne  serait  pas  entièrement  dissocié,  les 
cellules  ne  seraient  pas  isolées  et  enfouies  au  milieu  de  la  substance 
hyaline  lamineuse  :  elles  resteraient  en  continuité,  au  fond  des  sillons, 
d'une  part  avec  l'épithélium  de  la  membrane  de  Reissner,  et  d'autre  part 
avec  l'épithélium  du  sillon  spiral.  En  tous  cas,  la  bandelette  sillonnée 
offre  de  très-bonne  heure,  chez  le  fœtus,  un  aspect  qui  se  rapproche 
de  celui  qu'elle  aura  chez  l'adulte.  Au  cinquième  mois  elle  est  fibroîde 
dans  toute  son  épaisseur,  avec  des  corps  fibro-plastiques  inclus  très- 
difiiciles  à  isoler.  Elle  commence  à  se  montrer  anhisle,  hvaline  vers 
la  face  supérieure,  et  la  région  ainsi  modifiée  augmente  progressive- 
ment. Elle  devient  avec  l'Age  de  plus  en  plus  homogène  sans  arriver 
toutefois  à  l'être  jamais  dans  toute  son  étendue. 

§  554.  —  Byltliéllnai  du  allloB  apiral  laterae. 

Le  sillon  spiral  interne  est  tapissé  par  l'épithélium  primitif  assez 
peu  modifié  vdu  canal  cochléen.  Nous  avons  dit  (§  553)  comment  cet 
épithélium  se  reliait  peut-être,  par  les  cellules  des  sillons  de  la  bande- 
lette, à  l'épithélium  de  la  membrane  de  Reissner.  Il  se  continue,  d'autre 
part,  avec  l'épithélium  profondément  modifié  qui  constitue  l'organe 
de  Corti.  Les  cellules  du  sillon  spiral  peuvent  être  disposées  sur  un 
seul  rang  ou  sur  plusieurs  ;  elles  sont  toujours  nettement  distinctes 
(fig.  190)  :  leur  forme  est  polyédrique,  leur  noyau  petit,  leur  corps 
peu  granuleux. 

(1)  Voy.  Gottslein,  loc,  cit. 
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§  555.  —  liAiiie  basll«lr«. 


Tandis  que  la  crêle  acoustique  forme  la  lèvre  supérieure  du  sillon 
spiral,  sa  lèvre  inférieure  ou  tympanique  se  continue  pîir  la  lame  basi- 
laire.  Sur  les  coupes,  les  fibres  les  plus  profondes  de  la  bandelette  sil- 
lonnée semblent  converger  vers  l'insertion  de  cette  lame,  dont  la  sub- 
stance toutefois  n'est  pas  fibreuse,  mais  homogène,  hyaline,  comme 
celle  des  dents  de  la  crôte  acoustique. 

Les  apparences  qu'offre  la  face  supérieure  de  la  lame  basilaire  Font 
fait  diviser  de  dedans  en  dehors,  et  indépendamment  des  parties  qu'elle 
supporte,  en  trois  régions  : 

1"  Zone  perforée; 

^  Zone  lisse; 

3*  Zone  pectinée  ou  striée. 

En  dessous,  c'est-à-dire  du  côté  de  la  rampe  tympanique,  la  lame 
basilaire  présente  appliquées  contre  elle  un  certain  nombre  de  cellules 
fibro-plastiques  fusiformes  ou  étoilées,  anastomosées  {siraiuin  reticu- 
lare  de  Lôwenberg)  et 'faisant  plus  ou  moins  saillie.  Ces  cellules  sont 
divei'semcnt  distribuées  suivant  les  âges  et  les  individus.  Chez  le  nou- 
veau-né elles  forment  une  couche  bien  distincte  :  on  peut  les  trouver 
accumulées  vers  le  point  où  la  lame  basilaire  continue  la  lèvre  tympa- 
nique (voy.  fig.  194).  Chez  l'adulte,  elles  avoisinent  fréquemment  le 
vaisseau  spiral  (Ilenle)  :  celui-ci  fait  saillie  dans  la  rampe  tympanique; 
il  semble  inclus  dans  la  substance  de  la  lame  basilaire  (fig.  190)  plutôt 
qu'appliqué  contre  elle  ;  il  augmente  de  volume  de  la  coupole  à  la  base 
(lu  limaçon,  mesurant  en  haut  9  f*  et  en  bas  28  «;  il  reçoit  des  capil- 
laires de  la  lame  osseuse.  Parfois  il  y  a  deux  vaisseaux  spiraux  rap- 
prochés :  on  peut  aussi,  dans  ce  c^s,  trouver  le  second  longeant 
r insertion  du  ligament  spiral  (§  559),  mais  alors  il  ne  communique 
point  avec  le  premier. 

La  lame  basilaire  dérive,  comme  la  membrane  de  Reissner,  du  tissu 
lamineux  embryonnaire  qui  a  rempli  d'abord  l'espace  répondant  aux 
deux  rampes.  Dès  les  premiers  temps  elle  se  laisse  aisément  isoler  de 
l'épithélium  du  canal  cochléen,  et  elle  n'est  striée  dans  aucune  de  ses 
parties.  Chez  l'enfant  d'un  an,  sa  face  tympanique  est  encore  tapissée 
d'une  couche  continue  de  cellules  fibro-plastiques  fusiformes  pour 
la  plupart,  à  grand  axe  pamllèle  à  l'axe  de  la  rampe  (1).  On  peut  dis- 
tinguer de  fines  fibres  lamineuses  au  milieu  de  ces  cellules. 

(t)  Cette  couche  reste  très-accusée  chez  le  chien. 
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§  55G.  —  Zone  perforée. 

On  donne  le  nom  de  zone  ou  bandelette  perforée  (Deiters)  à  la 
région  la  plus  interne  de  la  lame  basilairc.  Elle  présente,  en  effet,  une 
série  d'étroits  orifices  disposés  sur  un  seul  rang,et  par  lesquels  les  élé- 
ments nerveux  traversent  de  bas  en  haut  la  lamebasilaire  pour  pénétrer 
dans  le  canal  cochléen.  Cotte  région  de  la  lame  est  facile  à  observer, 
elle  se  laisse  isoler  sans  peine  des  parties  qui  la  recouvrent.  Sur  le> 
coupes,  elle  présente  un  léger  épaississcment  qui  s'accuse  surtout  du 
côté  de  la  face  supérieure.  Les  orifices  répondent  au  point  de  la  plus 
grande  épaisseur  de  la  lame  (1). 

Ces  orifices  ou  canalicules  ont  une  direction  oblique  de  bas  en  haul 
et  de  dedans  en  dehors.  Chacun  forme  un  canal  qui  se  présente,  quand 


FiG.  i9i  (d'après  KoIIikcr).  —  Schéma  d*une  coupe  de  la  zone  perforée  passant  par  un  des  ori(ic«s,  es  f. 
où  le  nerf  coclilécii  m  perd  subilenicnl  sa  raycliiic  et  semble  disparaître.  On  voit  dans  la  bandelrtt- 
siUonnde  h  un  vaisseau  capillaire.  (Comparez  fig.  103.) 

on  regarde  la  lame  en  dessus,  comme  une  boutonnière  disposiV 
dans  le  sens  radial,  large  de  2  à  5fz.  L'ouverture  supérieure  est  à  la 
fois  ovoïde,  infundibuliforme  et  inclinée  en  dedans  ;  par  conséquent, 
sur  les  coupes,  une  des  parois,  l'interne,  est  plus  verticale,  et  Faulre. 
l'externe,  plus  oblique. 

11  peut  arriver  que  ces  orifices  se  rapprochent,  surtout  vers  la  cou- 
pole; alors  l'aspect  de  la  zone  perforée  est  légèrement  modifié.  Le 
nombre  des  trous  devient,  dans  ce  cas,  à  peu  près  égal  à  celui  tl^'S 
piliers  externes  (voy.  §  5()7),  au  lieu  de  répondre  en  moyenne  à  deux 
de  ceux-ci  (Lavdowsky),  comme  dans  la  plus  grande  partie  de  l'étendu»' 
du  limaçon. 

§  557.  —  Sone  lisse. 

Cette  région  de  la  lame  basilaire  offre  en  réalité  une  strialion 
radiaire  comme  celle  qui  caractérise  la  zone  pectinée,  seulement  elle 

(1)  Los  parlicularités  que  nous  indiquons  ici  n'ont  pas  été  heureusement  reproduites  dan.» 
la  Ug.  190. 
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est  beaucoup  moins  apparente,  et  on  peut  sans  inconvénient  garder 
à  cette  région  le  nom  de  zone  lisse  {zona  lœvis^  Huschke).  Elle  commence 
à  partir  du  point  où  cesse  l'épaississement  de  la  lame  basilaire  (§  556) 
et  porte  l'organe  de  Corti,  d'gù  lui  est  venu  aussi  le  nom  de  habenula 
iecia.  Le  vaisseau  spiral  (§  555)  s'applique  contre  cette  région  de  la 
lame. 

§  558.  —  Zone  striée  on  peetiBée. 

Elle  continue  la  zone  lisse  et  présente  en  dessus  des  stries  radiales 
droites,  fines,  très-apparentes,  très-serrées.  Ces  libres,  tendues  comme 
des  cordes,  sont  superficielles;  mais  toutefois  elles  font  corps  avec  la 
lame.  Comme  elles  sont  rectilignes  et  rayonnantes,  elles  se  trouvent 
par  conséquent  plus  rapprochées  en  dedans  qu'en  dehors.  On  peut  en 
déchirant  la  lame  basilaire  les  isoler,  soit  par  groupes  où  elles  gardent 
leurs  distances  réciproques,  soit  même  individuellement.  Dans  ce  cas, 
elles  se  courbent  jusqu'à  un  certain  degré  ;  puis,  si  Ton  exagère  cette 
courbure,  elles  se  plient  en  dessinant  un  angle  très-net,  comme  si  elles 
étaient  cassées.  Quand  on  les  isole  par  groupes,  elles  entraînent  avec 
elles  une  mince  couche  de  substance  interposée  qui  les  unit  les  unes 
aux  autres,  et  qui  semble  constituer  avec  elles  une  sorte  de  cuticule 
adhérente  à  la  face  supérieure  de  la  lame.  Ces  fibres  vont  se  perdre  en 
dehors  dans  l'insertion  du  ligament  spiral  (§  559).  En  dedans,  au  voisi- 
nage de  la  zone  lisse,  elles  semblent  se  rapprocher  par  groupes  de  dix 
environ,  chacun  de  ces  groupes  répondant  à  la  base  d'un  pilier  externe 
(§567).  Hensen  en  compte  13400  pour  une  membrane  basilaire 
longue  de  35'"",5. 

En  observant  par  transparence  la  zone  pectinée,  on  découvre  dans 
son  épaisseur  des  noyaux  ovalaires  espacés,  provenant  probablement 
des  cellules  fibro-plastiques  embryonnaires  ayant  précédé  et  déterminé 
l'apparition  de  ces  libres,  analogues  en  somme  aux  fibres  rectilignes 
des  tendons  et  des  aponévroses  (Voy.  §  64). 

§  559.  —  UsAment  «plral. 

Le  ligament  spiral  est  formé  par  un  épaississement  du  périoste  des 
deux- rampes  au  point  où  vient  s'insérer  en  dehors  la  lame  basilaire. 
Au  niveau  de  cette  insertion  le  tissu  du  ligament  est  résistant,  dur, 
hyalin  comme  la  lame;  puis  de  ce  point  rayonnent  des  fibres  lamineuses 
entre  lesquelles  sont  renfermées  de  nombreuses  cellules  fibro-plas- 
liques.  Nous  avons  vu  de  même  la  lame  basilaire  se  continuer  du 
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côté  de  la  bandelette  sillonnée  par  des  fibres  laniineuses(l).  Dans  le 
ligament  spiral,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'insertion  de  la  lame,  ces 
fibres  deviennent  plus  serrées,  parallèles  à  la  paroi  osseuse,  et  finale- 
ment prennent  l'apparence  commune  qu'elles  ont  dans  le  pé- 
rioste. 

Le  ligament  spiral  chez  l'embryon  est  formé  de  tissu  lamineux 
embryonnaire  avec  cellules  iibro-plastiques  à  gros  noyaux  et  à  prolon- 
gements ramifiés. 

§  560.  —  mUoB  «plral  exlenie. 

La  paroi  externe  du  canal  cochléen  présente,  en  dehore,  immédial»^- 
ment  au-dessus  de  l'insertion  de  la  lame  basilaire,  un  sillon  beaucoup 
moins  accentué  toutefois  que  le  sillon  interne,  limité  en  bas  par  la 
lame  elle-même  et  en  haut  par  une  saillie  un  peu  arrondie  du  liga- 
ment spiral  {crista  sulcus  ligamenti  spiraliSy  Gottstcin;  leisien- 
artiger  Vorsprung^  Kœlliker;  bourrelet  spiral^  Lôvvcnbci^;  Uga- 
ment  spiral  accessoire ^  Waldeyer). 

Le  sillon  spiral  externe  est  tapissé  par  un  épithélium  continu  av«*r 
celui  qui  revêt  le  reste  du  canal  cochléen.  Les  cellules  sont  un 
peu  prismatiques,  étant  plus  hautes  que  larges  (:2). 

§  56 1.  —  Bandelelte  va««aUilre. 

Entre  le  bourrelet  qui  vient  d'être  décrit,  et  l'insertion  de  la  mem- 
brane de  Reissner,  le  tissu  du  ligament  spiral  se  modifie  pour  former 
la  bandelette  vasculaire^  ainsi  nommée  à  cause  de  sa  richesse  en  capil- 
laires. Ils  ont  généralement  3  à  4|x  de  diamètre,  les  plus  larges  jusquVi 
7  fA  et  les  plus  fins  1  |i  seulement.  Ils  s'anastomosent  et  forment  des 
mailles  de  configuration  variée.  Quelquefois  un  gros  tronc  se  divise  à 
ses  deux  extrémités  en  plusieurs  vaisseaux  très-fins.  Ce  réseau,  qui  pa- 
rait destiné  beaucoup  plus  que  le  vaisseau  spiral  à  nourrir  toutes  le> 
parties  contenues  dans  l'intérieur  du  canal  cochléen,  n'a  que  de  rare> 
anastomoses  avec  les  capillaires  du  périoste  sous-jacent. 

(1)  Cette  sorte  de  continuité  entre  des  substances  anliistes  hyalines  et  destaisceAux  lami- 
neux se  retrouve  encore  sur  d'autres  points  de  Técononiie  :  nous  Tavonf  signalée  à  U 
périphérie  des  lanica  de  la  cornée. 

(â)  £lles  auraient  ceci  de  particulier,  d'après  Gottstein,  d'envoyer  de  loD^rt  prolongements 
dans  le  tissu  du  ligament  spiral  comme  font  les  cellules  de  l'épendyme,  dont  elles  sont  d'âii- 
leurs  les  homologues  gcnésiqucment  (§  5-i(>  et  551).  Ceci  se  verrait  très-bien  chez  l'enfant 
d'un  an  et  demi.  Les  prolongements  seraient  plus  ou  moins  obliques. 
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$  562.  —  •rsMie  de  C^rti. 


L'organe  de  Cortî,  organe  terminal  du  nerf  cochléen,  forme  au-des- 
sus de  la  zone  lisse  un  bourrelet  (papille  spirale,  Iluschke)  rap- 
proché du  sillon  spiral  interne.  Il  offre  une  complication  organique 
beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la  crête  et  des  taches  acous- 
tiques. On  peut  le  comparer  sous  ce  rapport  à  la  rétine.  Il  est  d'ail- 
leurs en  continuité  avec  Tépithélium  qui  tapisse  le  reste  du  canal 
cochlécn. 

Quand  on  observe  l'organe  de  Corti  sur  une  coupe  radiale  (fig.  190), 
les  parties  qui  le  composent  semblent  s'appuyer  sur  une  voûte  ou 
arcade  résultant  de  l'adossement  par  la  partie  supérieure,  de  deux 
séries  d'éléments  écartés  au  contraire  par  leur  base.  Ces  éléments  doi- 
vent garder  le  nom  de  «  fibres  de  Corti  »,  nous  les  désignerons  indivi- 
duellement par  le  nom  de  t  piliers  >  ;  les  internes  et  les  externes 
diffèrent  un  peu  de  forme  :  ils  ne  se  correspondent  pas  non  plus  exacte- 
ment en  nombre,  les  internes  étant  plus  étroits  et  se  touchant  d'ailleurs 
comme  les  externes  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  spire. 

L'espace  à  peu  près  triangulaire  qu'on  observe  sur  les  coupes  entre 
les  deux  piliers  répond  à  une  voûte  descendant  tout  le  long  de  la  lame 
basilaîre  et  désignée  parfois  sous  le  nom  d'arc  de  Corti,  plus  exacte- 
ment sous  celui  de  tunnel. 

Les  piliers  internes  supportent  un  rang  de  cellules  particulières 
appuyées  contre  eux  et  que  nous  nommerons  avec  Waldeyer  cellules 
ciliées {\),  En  effet,  leur  extrémité  supérieure  porte,  non  pas  des  cils 
vibratiles,  mais  des  espèces  de  bâtonnets  peu  nombreux,  rigides 
(§563).  Leur  extrémité  inférieure  se  perd  dans  une  masse  granuleuse 
contenant  des  noyaux,  appuyée  elle-même  sur  la  base  du  pilier 
interne,  entre  celui-ci  et  Tépilhélium  du  sillon  spiral  (voy.  fig.  190 
et  193). 

En  dehors  de  l'arc  de  Corti,  les  choses  sont  beaucoup  plus  compli- 
quées ;  on  retrouve,  régulièrement  alignées  sur  plusieurs  rangs,  d'au- 
tres cellules  ciliées,  dont  la  constitution  présente  aussi  des  difficultés 
d'observation  et  d'interprétation  qui  n'ont  pas  encore  été  entièrement 
surmontées.  On  les  avait  crues  d'abord  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  cellules  d'une  autre  nature,  qu'on  désignait  sous  le  nom  de  cellules 
de  Deiters;  mais  le  fait  est  que  les  cellules  dont  nous  parlons  semblent 

(1)  Syn.  Innere  Stàbchernelfen  (Hcnsen),  Dec/aellen  (Henle),  Uônellen  (Bottcher);  cel- 
lules du  sommet  (Lowenberg),  terminales  interttes  (Lavdowsky). 
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résulter  de  la  soudure  de  deux  éléments  différents  :  on  leur  a  donné  le 
nom  de  cellules  jumelles  (1). 

Les  extrémités  libres  de  la  partie  de  ces  cellules  jumelles  qui  répond 
aux  cellules  ciliées  internes  sont  disposées  en  quinconce  et  mainte- 
nues dans  ce  rapport  de  situation  par  une  cuticule  délicate  dite  mem- 
brane  réticulée  {î) ,  qui  recouvre  tout  Toi^ne  de  Corti,  en  dehors  de 
la  voûte.  Les  plateaux  hérissés  de  cils  des  cellules  jumelles  font  paille 
eux-mêmes  de  cette  membrane  qui  passe  ainsi;d'une  cellule  à  Taulre. 

Au  delà  des  cellules  jumelles,  l'organe  de  Corti  présenlo  d*autres 
cellules  non  garnies  de  cils  et  désignées  sous  le  nom  de  celluksde 
soutien  (Hensen).  Après  celles-ci,  les  cellules  de  Claudius  font  la 
transition  entre  les  éléments  de  l'organe  de  Corti  et  Tépithélium  beau- 
coup moins  modifié  du  reste  du  canal  cochléen  (lig.  190). 

L'organe  de  Corti  est  bien  évidemment  l'appareil  par  lequel  se  loni 
les  perceptions  auditives  les  plus  délicates,  très-vraisemblablcmenl 
celles  des  intervalles  musicaux,  mais  nous  en  ignorons  absolument  !♦» 
mécanisme,  et  nous  ne  pouvons,  en  conséquence,  attribuer  à  aucun 
élément  de  l'organe  le  rôle  particulier  qui  lui  convient.  On  a  émis 
à  ce  sujet  une  foule  d'hypothèses  plus  ou  moins  ingénieuses  :  mais  en 
réalité  nous  ne  possédons  aucune  donnée  certaine  sur  la  physiolo^ii^ 
des  éléments  où  paraissent  aboutir  les  conducteurs  du  nerf  corhiéen. 
Nous  nous  abstiendrons  en  conséquence  d'entrer  dans  aucune  in- 
dication sur  la  nature  de  leurs  fonctions  (3). 

(1)  Voici  la  synonymie  dos  deux  sortes  de  cellules  autrefois  décrites  séparément,  ft  qui 
se  combineraient  pour  constituer  les  cellules  jumelles  :  l»  Cellules  ciliées  externes  :cf//«W 
de  Corti  (Lowenberg);  aûssere  Slahiellen  (Lavdowsky),  Deckiellen  (ÏLenlc),  Stabcheiueiien 
(Hensen) ,  Ilaanellen  (Deiters)  ;  cellules  de  Deiters  (Kollikcr) ,  pédiculées  (Corti) ,  épineusff 
(Leydig).  2"  Cellules  de  Deiters:  Zapfemellen  (Lavdowsky). 

(i)  Syn.  Lamina  velamenlosay  Deiters. 

(3)  Ce  que  nous  avons  dit  du  sens  de  la  vue  (§  508)  s'applique  également  au  sens  depHiiV; 
il  transforme  en  notions  subjectives  des  phénomènes  extérieurs  que  nous  pouvons  perroMir 
par  les  autres  nerfs  sensitifs  sous  une  forme  diflërcnte,  celle  de  mouvement.  Les  vibralious 
lentes  d'une  corde  ou  d'une  barre  rigide  seront  perçues  en  étendue  et  même  en  nooibiv 
par  les  nerfs  de  la  peau.  Que  ces  vibrations  devienr^ent  rapides,  elles  continuent  d'être  ptT- 
çues  par  les  mêmes  nerfs  comme  trépidation^  mais  en  môme  temps  elles  affectent  l'oreille 
comme  son.  Le  sens  de  rouie,  aussi  bien  que  celui  de  la  vue,  nous  donne  donc  non  pa>  ta 
.  notion  exacte  d'un  phénomène  extérieur,  mais  une  sorte  de  notion  adéquate  qui  n'est  qu 
le  symbole  de  la  réalité.  Il  résulte  de  là  que  le  son  n'existe  pas  en  dehors  de  nous.  O^i 
rot'cille  et  le  cerveau  qui  le  créent  aux  dépens  des  énergies  mécaniques  transmisi'^  di 
dehors.  Le  son  est  un  équivalent  nerveux  du  mouvement,  comme  le  mouvement  est  lui- 
môme  l'équivalent  d'un  certain  nombre  de  calories;  Le  monde  en  dehors  de  nous  est  silen- 
cieux. De  là  une  division  parallèle  à  celle  qui  s*est  introduite  en  optique  :  il  y  a  une  ar<)u«- 
iique  physiologique  et  une  acoustique  mécanique,  rune  étudiant  les  sensations  auiiitt\<>5. 
musicales,  etc.;  l'autre  étudiant  les  mouvements  vibratoires  des  corps,  qui  sont  I'ocimmiui 
de  celles-là. 
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§  563.  —  Cellnles  elll^e«  Inlerne». 

Les  rclliiles  ciliées  internes  ont  la  forme  générale  des  éléments  des 
épithéliums  cylindriques  (§113).  Elles  sont  comme  couchées  sur  les 
piliers  internes  (fig.  190),  en  face  du  sillon  spiral.  Elles  sont  disposées 
sur  un  seul  rang.  Leur  extrémité  supérieure,  à  peu  près  circulaire, 
affleure  l'extrémité  supérieure  plane  des  piliers.  Elles  se  terminent 
à  ce  niveau  par  un  plateau  hyalin  un  peu  bombé,  muni  de  cils  rigides 
(j5  562).  Ce  plateau  adhère  plus  fortement  à  Textrémité  du  pilier  in- 
terne que  le  reste  de  la  cellule,  et  y  demeure  souvent  uni  dans  les  pré- 
parations. 

Les  appendices  de  ce  plateau,  avons-nous  dit,  n'ont  aucune  analo- 
gie avec  les  cils  vibratiles  (§  113).  Ce  sont  des  bâtonnets  larges  de 
I  1/2  fx  environ,  longs  de  4  à  5  y.  et  implantés  dans  des  directions 
un  peu  divergentes.  Ils  sont  ^mousses  par  leur  extrémité  libre.  On 
en  compte  i  ou  5  pour  chaque  cellule,  rarement  davantage.  On  les 
a  décrits  comme  insérés  sur  le  plateau  suivant  une  ligne  demi-circu- 
laire. 

Le  corps  des  cellules  ciliées  est  extrêmement  mou,  granuleux,  avec 
les  granulations  répandues  uniformément  dans  toute  son  étendue.  Le 
contour  de  ces  éléments  s'accuse  à  peine  dans  l'acide  osmique,  où  ils 
prennent  une  couleur  jaune  sale. 

La  manière  dont  se  terminent  inférieurement  les  cellules  dans  la 
couche  granuleuse  est  inconnue.  Elles  sont  très-vraisemblablement 
en  rapport  avec  les  nerfs,  mais  la  nature  de  ces  rapports  est  ignorée. 


§  56  i.  —  Coaehe  srannleiue. 

La  structm^e  de  la  couche  granuleuse  n'est  pas  connue  davantage. 
Cette  couche  recouvre  en  dehors  la  base  des  cellules  ciliées  internes 
qui  s'y  perd.  Elle  confine  d'autre  part  aux  cellules  du  sillon. 

Il  est  certain  que  la  couche  granuleuse  donne  passage  aux  conduc- 
teurs nerveux  après  qu'ils  ont  franchi  les  orifices  de  la  zone  perforée, 
ïllle  présente  des  noyaux  peu  abondants,  autour  desquels  on  ne  dis- 
tingue pas  de  corps  cellulaires,  et  où  l'on  n'a  pas  encore  vu  de  pro- 
lon<çcments  analogues  à  ceux  des  myélocytes  (§  189)  ;  il  n'est  pas  im- 
possible, cependant,  que  celte  couche  granuleuse  ait  des  rapports  de 
structure  avec  la  névroglie. 
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§  565.  —  Flkres  de  Cortl.  Piliers  laterae  et  exterae. 

Les  fibres  de  Corti,  que  nous  distinguons  en  piliei*s  interne  »»i 
externe,  sont  disposées  suivant  deux  lignes  dans  toute  la  longueur 
de  la  lame  spirale  et  délimitent,  comme  on  Ta  vu,  un  véritable  tunnel. 
Envisagé  de  profil,  chaque  pilier  se  montre  composé  de  deux  sub- 
stances. Tune  homogène,  hyaline,  fortement  réfrangible,  qui  constitue 
le  pilier  proprement  dit; l'autre  (cellule  basilaire  de  Lœwenbei-g)  fine- 
ment granuleuse,  peu  réfrangible,  munie  d'un  noyau,  occupant  l'angle 
du  pilier  et  de  la  lame  basilaire  en  dedans  du  tunnel  (1). 

La  substance  propre  du  pilier  est  parfois  fibroïde;  elle  rappelle  un 
peu  par  ses  caractères  physiques  ceux  de  la  lame  basilaire.  On  n'ou- 
bliera pas  toutefois  que  la  substance  des  piliers  est  d'origine  épithé- 
liale,  tandis  que  celle  de  la  lame  est^  d'origine  conjonctive.  Celle 
substance  hyaline  des  piliers  se  dissout  instcintanément  dans  une 
solution  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  de  même  dans  l'acide 
chlorhydrique  dilué.  L'eau  la  gonfle.  L'acide  acétique  étendu  la 
rend  granuleuse,  puis  la  dissout.  L'alcool,  l'éther,  l'acide  chromique, 
les  solutions  saturéee  de  sel  ou  de  sucre  la  font  se  rétracter  sur  elle- 
même  (2). 

La  cellule  basilaire,  avec  son  noyau  qui  mesure  6  à  7  u,  est  de 
même  très-facilement  altérable  par  les  réactifs.  Cette  portion  fait  évi- 
demment corps  avec  le  pilier  dont  la  partie  fibroïde  peut  être  consi- 
dérée comme  une  production  cuticulaire,  au  même  titre  que  le  plale^ïu 
de  certaines  cellules  cylindriques  (§  112). 

Au  point  de  vue  de  sa  forme  chaque  pilier  présente  à  considérer  un 
pied  appuyé  sur  la  lame  basilaire,  un  corps,  et  une  tête  arliculée  avec 
celle  des  piliers  opposés.  Les  piliers  internes  et  externes  ne  sont  ni 
semblables  de  figure,  ni  égaux  en  nombre  (§  567),  ni  également  adhé- 
rents à  la  lame  basilaire.  Tandis  que  les  externes  s'en  détachent  ave< 
facilité,  les  internes  restent  le  plus  souvent  unis  par  leur  base  à  la 
zone  perforée,  et  semblent  même  se  confondre  à  ce  niveau  aversi 
substance. 

(1)  Chez  le  cheval,  il  est  fréquent  de  trouver  la  base  des  arcs  de  Corti  pigmentée. 

(â)  Par  ces  caractères  que  donne  Kôllikcr,  les  flbres  de  Corti  se  distinguent  nettement  d(^ 
bâtonnets  de  la  rétine.  D'après  Lavdowsky  elles  seraient  légèrement  contractiles,  comme  on 
pourrait  le  vériner  en  faisant  passer  un  courant  d'induction  sur  un  organe  de  Corti  ausM 
frais  et  aussi  intact  que  possible.  Sans  contester  ce  fait  que  nous  aavons  pat  d'ailleurs  cher- 
ché à  vérifier,  nous  remarquerons  simplement  que  l'entrée  seule  ou  la  sortie  du  counol 
sufHsent  peut--étre  à  expliquer  les  mouvements  observés. 
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§  566.  —  PlUer0  tatei 


Le  corps  des  piliers  internes  est  prismatique,  presque  lamelleux;  il 
est  aussi  large  (dans  le  sens  de  Taxe  de  la  voûte)  que  le  pied  et  la  tête. 
La  conséquence  de  cette  disposition  est  que  les  piliei's  internes  vus 
en  dessus  se  présentent  exactement  comme  les  touches  d'un  piano 
(voy.  fig.  192),  chaque  pilier  étant  par  toute  sa  longueur  sinon  en 
contact,  du  moins  en  rapport  immédiat  avec  les  piliers  voisins.  Ils  fer- 
ment le  tunnel,  de  ce  côté,  par  une  espèce  de  palissade  laissant  seu- 
lement passage,  par  les  étroits  interstices  qui  séparent  les  piliers,  aux 
(îbrés  du  nerf  acoustique  (§  576). 

L'extrémité  supérieure  des  piliers  internes  est  plane  en  dessus;  en 
dehors  elle  est  creusée  d'une  excavation  cylindrique  à  axe  parallèle  au 
tunnel,  dans  laquelle  s'engage  une  convexité  correspondante  de  la  tète 
des  piliers  externes.  Au-dessus  de  celte  excavation  là  face  supérieure 
plane  du  pilier  se  prolonge  en  forme  de  lanie  mince  (plaqiie  du  pilier 
interney  Lavdowsky)  par-dessus  la  tète  des  piliers  externes  jusqu'aux 
plateaux  d'un  premier  rang  de  cellules  ciliées,  pour  contribuer  avec 
eux  à  former  la  membrane  réticulée  (§  568),  qui  recouvre  le  reste  de 
l'oi'gane  de  Corti. 

En  dedans  celte  face  supérieure  plane  cesse  tout  à  coup  par  une  arête 
vive  {crête  supérieure  interney  Lôwenberg)  qui  la  sépare  de  la  face 
du  pilier  contre  laquelle  s'appuient  les  cellules  ciliées  internes  (§  563). 
Le  sommet  de  ces  dernières  affleure  le  sommet  des  piliers;  le  plateau 
de  celles-là  continue  la  face  supérieure  de  ceux-ci. 

§  567.  —  Piliem  exteraes. 

Le  corps  des  piliers  externes,  au  lieu  d'être  prismatique  comme  celui 
des  piliers  internes,  est  cylindrique  et  très-atténué  par  rapport  aux 
extrémités.  Celles-ci  se  touchent  tandis  que  les  corps  restent  à  distance 
et  figurent  non  plus  une  palissade  comme  les  piliers  internes,  mais 
une  grille  (fig.  192).  La  base  parait  souvent  striée  et  il  semble  sur  cer- 
taines préparations  que  ces  stries  se  continuent  avec  celles  de  la  zone 
peclinée  (voy.  §  558). 

La  tête  présente,  en  dedans,  une  surface  cylindrique  pour  s'em- 
boiter  dans  l'excavation  correspondante  des  piliers  internes.  Cette  tète 
est  recouverte  tout  entière  par  la  lame  mince  des  piliers  internes; 
mais  au-dessous  de  celle-ci  la  tête  des  piliers  externes  offre,  en  dehors, 
un  appendice  qui  vient  renforcer  la  lame  mince  et  qui  se  continue^ 
comme  elle,  avec  la  membrane  réticulée.  Cet  appendice  est  horizontal. 

POUCHBT.  -44 
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étroit,  claviforme  (l),  il  s'engage  entre  les  plateaux  d'un  pr<*mirr 
rang  de  cellules  ciliées  et  s'unit  à  eux.  Il  sera  décrit  avec  le  resle  d" 
la  membrane  réticulée  (§  568). 

Les  extrémités  supérieures  des  piliers  externes  sont  plus  larges  daih 
le  sens  de  l'axe  de  l'organe  de  Corti  que  les  extrémités  des  pilk^ 
internes.  Il  en  résulte  que,  pour  une  longueur  donnée  du  tunnel,  !.• 
nombre  des  piliers  ne  se  correspond  pas  rigoureusement  :  les  exlerne> 
sont  aux  internes  dans  le  rapport  de  5  à  8  (Lôwenberg). 

§  568.  —  MeiiibraBe  réilenlée, 

La  membrane  réticulée  ne  paraît  pas  être  un  organe  proprement 
dit,  mais  seulement  une  sorte  de  cuticule  résultant  de  la  conjonction 
des  plateaux  de  trois  rangs  de  cellules  ciliées,  avec  des  pièces  interca- 
laires. La  membrane  tout  entière  se  continue,  d'une  part,  avec  la  laim- 
mince  des  piliers  internes;  et  s'étend,  d'autre  part,  jusqu'au-dessus  dfs 
cellules  de  soutien.  Nous  avons  indique  (§  500)  comment  la  laiii<' 
mince  des  piliers  internes  se  continue  en  dehors  avec  les  plateaux 
d'un  premier  rang  de  cellules  ciliées,  et  comment  les  prolongemenh 
des  piliers  externes,  après  avoir  renforcé  la  lame  mince,  s'enga{r»^nt 
«»ntrc  ces  mêmes  plateaux  et  s'unissent  latéralement  à  eux  (§  ."iOTi. 
Ces  rapports  sont  ceux  de  la  lame  réticulée  dans  toute  son  étendnr. 
Elle  est  en  réalité  formée  par  les  plateaux  des  cellules  ciliées  dispoM-- 
en  quinconces  et  rattachés  les  uns  aux  autres  par  des  pièces  plal»- 
appelées  phalanges  qui  se  comportent  par  rapport  A  ces  plal»»au\ 
comme  les  prolongements  des  piliers  externes.  On  verra  plus  loin 
(§  571)  que  ces  phalanges  peuvent  être  considérées  elles-mènio 
comme  des  plateaux  cellulaires. 

Les  phalanges  ont  mérité  ce  nom  à  cause  de  leur  forme.  On  ne  doit 
pas  perdre  de  vue  que  les  cellules  ciliées  en  quinconce  sont  plus  écar- 
tées dans  le  sens  radiaire  que  dans  le  sens  de  l'axe  de  l'organe  d»* 
Corti.  Il  s'en  suit  que  les  phalanges  vont  se  trouver  elles-mèracs  «n 
rapport  les  unes  avec  les  autres  par  leurs  extrémités,  <îomme  l'indiqii»' 
la  ligure  ci-contre  où  les  lettres  ft,  i,  V  indiquent  les  prolongement 
des  piliers  externes  et  deux  rangs  de  phalanges,  interposés  à  troi> 
rangs  de  cellules  ciliées,  m,  n,  o  (chez  le  bœuf).  Leur  forme  est  •  n 
général  celle  d'un  biscuit  qui  aurait  été  équarri  à  ses  extrémités.  Leur 
largeur  est  de  3  ^  environ  ;  elles  sont  longues  du  triple  ou  du  double, 
suivant  le  rang  qu'elles  occupent. 

(1)  Syn.  :  Apophyse  pointue  du  pilier  externe  (Lôwenberg);  pièces  intemiédiain» ezterrcs 
(Koliikerj;  premier  rang  de  prolongements  (Waldeyer). 
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Les  phalanges  dites  «  du  premier  i-ang  >  ne  sont  autres  que  les 
ppolongemenis  des  piliers  externes  :  eJles  n'ont,  par  conséquent,  qu'une 
seule  extrémité  bien  ilessinée,  laquelle  s'étend  jusqu'à  une  cellule  ciliée 
de  In  seconde  rangée.  Chaque  phalange  du  second  rang  (jiièces  inter- 
médiaires internes,  Kôlliker;  plia- 
langes  de  la  detixième  série,  Deiters) 
est  enchâssée,  en  dedans,  entre  une 
cellule  ciliée  de  la  première  rangée 
et  les  extrémités  de  deux  phalanges 
flu  premier  rang;  elle  passe  entre 
deux  cellules  de  la  deuxième  rangée 
et  va  se  terminer  en  dehors  comme 
en  dedans,  c'est-à-dire  par  uneexlré- 
inilée  enclavée  entre  les  extrémités 
de  deux  phalanges  du  troisième  rang 
et  une  cellule  ciliée  de  la  troisième 
rangée  (lig.  192), 

Les  plateaux  ciliés  et  les  phalanges 
ont  leurs  contours  réciproques  ac- 
rusés  par  un  double  trait  espacé  de  1 
à  1  1/2  fi,  ce  qui  donne  A  la  mem- 
brane l'aspect  d'un  réseau  extrême- 
ment délicat.  On  peut  voir,  en  outre, 
les  plateaux  des  cellules  ciliées  se  dé- 
laclier  de  rorifice  auquel  ils  répon- 
dent, et  laisser  ainsi  dans  la  mem- 
brane un  trou  circulaire  entouré  d'un 
double  trait  figurant  alors  un  anneau 
(^Bôttchei).  En  dehors  de  la  qua- 
trième rangée  de  cellules  et  du 
«juati'ième  rang  de  phalanges  (chez 
l'homme),  la  membrane  réticulée  se  continue  encore,  l'orinée  par  les 
plateanx  des  cellules  de  soutien.  -Mais  ces  plateaux  n'ont  plus  la  même 
disposition  régulièrement  alternanlc.  Deitei-s  les  a  désignés  sous  le 
nom  de  cadres  terminaux  (Sclilussrhamen)  de  la  membrane  réticulée. 


uppendicMileli 


g    5(i'J.    —  CFllBlCfl    laMCllM. 

Les  parties  qu'il  nous  reste  à  décrire  sont  celles  qui  présentent  les 
plus  grandes  difficultés  dans  l'élude  de  l'organe  de  Corti.  Ce  sont  les 
éléments  complexes  que  nous  avons  designés,  avec  Goltstein,  sous  le 
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nom  de  cellules  jumelles  et  qu'on  peut  regarder,  au  moins  théorique- 
ment, comme  résultant  de  l'union  de  deux  éléments  distincts  :  1*  les 
cellules  de  Corliy  analogues  aux  cellules  ciliées  internes,  et  i  les 
cellules  de  Deiiers  qu'on  pourrait  peut-être  comparer  aux  piliers 
(voy.§571  etfig.  190). 

Une  autre  particularité  vient  encore  s'ajouter  à  cette  complication 
des  éléments  eux-mêmes.  Les  cellules  jumelles  ne  papaissent  point 
être  en  contact  les  unes  avec  les  autres  :  elles  semblent  former  une 
charpente  laissant  entre  ses  diverses  parties  des  espaces  vides  qui 
rendent  les  rapports  beaucoup  plus  difficiles  à  apprécier  sur  les  pré* 
parations  (1). 

1°  Les  cellules  de  Corti  sont,  comme  les  cellules  ciliées  internes, 
régulièrement  cylindriques.  Elles  ont  un  noyau  avec  un  nucléole,  ^a^^ 
ment  deux  ;  elles  sont  granuleuses,  au  moins  après  la  mort,  à  granu- 
lations foncées.  Lavdowsky  remarque  toutefois  que  les  granulations 
sont  plus  denses  autour  du  noyau,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les  cellules 
ciliées  internes  (§  563) .  Le  noyau  serait  aussi  moins  gros,  le  plateau 
moins  large  et  moins  épais  et  le  nombre  de  cils  moins  grand  que  dan^ 
celles-là.  L'extrémité  supérieure  des  cellules  de  Corti  correspond  aux 
anneaux  de  la  membrane  réticulée  (§  568).  Il  y  a  chez  l'homme  quatre 
et  peut-être,  d'après  Waldeyer,  cinq  rangées  de  cellules  de  Corti. 

2"  La  cellule  de  Deiters  est  de  forme  variable,  en  général  conique. 
On  ne  voit  pas  de  noyau  :  la  substance  cellulaire  parait  plus  dense 
à  la  périphérie;  elle  est  moins  granuleuse  que  la  cellule  de  Corti; 
elle  se  fonce  par  l'acide  osmique  et  se  détruit  très-facilement;  il 
faut  de  grandes  précautions  pour  l'observer.  D'après  Lavdowsky,  h 
cellule  de  Deiters  s'unit,  par  sa  portion  élargie,  au  corps  de  la  cellule 
ciliée,  dans  les  environs  du  noyau  de  celle-ci.  Y  a-t-il  union  intime 
des  substances  de  deux  éléments,  ou  seulement  juxtaposition?  Ya-l-il, 
même  en  réalité,  deux  éléments  réunis?  Chez  l'adulte,  on  ne  dis- 
tingue pas  la  limite  de  ce  qui  appartient  à  Tune  ou  l'autre  cellule, 
et  on  remarquera  que  la  prétendue  cellule  de  Deiters  est  dépounue 
de  noyau. 

Les  cellules  jumelles  présentent  plusieurs  sortes  de  prolongemenls 
(|u'il  nous  reste  à  décrire,  en  dehors  de  l'extrémité  libre  chargée  de 
cils.  Ces  prolongements  sont  au  nombre  de  trois  (voy.  fig.  190)  : 

(1)  Cliez  le  jcuno  blaireau  en  particulier,  nous  trouvons  les  cellules  de  Corti  comme  son* 
levées  à  une  certaine  distance  de  la  membrane  basilairc,  et  maintenues  en  place  seulement 
par  radhércnce  do  leur  plateau  aux  parties  qui  constituent  la  membrane  réticulée. 
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l*  Un  prolongement  par  lequel  la  cellule  jumelle  s'insère  à  la  lame 
basilaire,  prolongement  basilaire  (Waldeyer). 

2*  Un  autre,  par  lequel  elle  se  rattache  à  une  phalange  de  la  mem- 
brane réticulée,  prolongement  plialangien  (Waldeyer). 

3^  Un  dernier  enfin,  qui  met  en  rapport  la  cellule  jumelle  avec 
une  fibre  nerveuse,  prolongement  axile. 


§570. 

Prolongement  basilaire.  —  Il  a  les  caractères  assignés  générale- 
ment à  la  cellule,  de  Deiters;  on  voit  tout  à  coup  la  masse  commune 
de  la  cellule  jumelle  se  réduire  dans  ses  dimensions,  perdre  son 
aspect  granuleux,  devenir  claire  avec  une  apparence  striée  plus  ou 
moins  manifeste,  et  se  prolonger  ainsi  obliquement  en  dehors  et  en 
bas,  pour  aller  s'insérer  à  la  lame  basilaire.  Ce  prolongement  semble 
se  réduire  en  fibrilles  vers  son  attache.  Son  insertion  à  la  zone 
pectinée  rappelle  beaucoup  celle  des  piliers  externes.  11  adhère  peu, 
en  tous  cas,  à  la  lame  et  s'en  laisse  détacher  facilement.  On  voit  sur 
certaines  préparations  les  insertions  de  ces  prolongements  basilaires, 
disposées  en  quinconces,  dessiner  trois  lignes  (chez  les  animaux)  à 
la  surface  de  la  zone  pectinée. 

§571. 

Prolongement  ptmlangien.  —  Il  se  détache  de  la  partie  moyenne 
de  la  cellule  jumelle  et  s'amincit  très-vite.  Il  se  dirige  obliquement 
en  haut  et  en  dehors  pour  venir  s'insérer,  en  s'élargissant,  à  la  face 
inférieure  d'une  phalange.  Ce  rapport  est  constant.  Les  prolongements 
lies  cellules  de  la  première  rangée  vont  s'insérer  aux  phalanges  du 
deuxième  rang;  ceux  de  la  dernière  rangée  de  cellules  s'attachent 
aux  cadres  terminaux. 

En  rapprochant  cette  description  de  celle  que  nous  avons  donnée 
lies  rapports  des  piliers  internes  et  des  cellules  ciliées  internes;  en 
se  rappelant,  d'autre  part,  que  les  phalanges  répondent  aux  prolonge- 
ments de  la  tête  des  piliers  externes  (§  568),  on  est  conduit  à  envi- 
sager la  partie  de  la  cellule  jumelle  désignée  sous  le  nom  de  cellule 
de  Deiters,  comme  formant  une  charpente  de  soutien  pour  l'organe  de 
Corti,  au  même  titre  que  les  piliers  eux-mêmes. 
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§  572. 


r 


Prolongement  axile.  —  Ce  prolongement  n'est  autre  qu'une  fibrill 
nerveuse  primitive  qu'on  voit  très-bien,  sur  certaines  préparations, 
se  détacher  de  la  cellule  de  Corli  au  niveau  du  noyau  ou  un  peu  au- 
dessous,  par  une  sorte  de  petite  éminence.  Ce  prolongement,  qu'on 
peut  suivre  parfois  assez  loin,  présente  les  varicosités  caractéristiques 
des  fibrilles  nerveuses  primitives  (§  238).^ 

§  573.  —  Cellules  de  Mivtieii. 

Les  cellules  de  soutien,  situées  en  dehors  des  cellules  jumelles,  font  la 
Iransition  entre  celles-ci  et  le  reste  de  Tépithélium  du  canal  cochléon. 
Elles  répondent  aux  cadres  terminaux  de  la  membrane  réticulée  et  rap- 
pellent un  peu,  par  leur  apparence,  les  cellules  ciliées.  Elles  sont 
allongées,  cylindriques,  granuleuses;  seulement,  elles  ne  portent  pas 
de  cils.  Elles  sont  inclinées  comme  les  cellules  ciliées  externes  ol 
semblent  servir  de  soutien  à  l'organe  de  Corti,  d'où  est  venu  leiu-  nom 
(Stûtzzellen  de  Ilcnle). 

§  57  i.  —  Cellulen  de  Clandinn»  (1). 

• 

En  dehors,  les  cellules  de  soutien  passent  elles-mêmes  progressive- 
ment aux  cellules  de  Clatidius  (Lôwenberg)  qui  tapissent  la  zont' 
pectinée  jusqu'à  l'insertion  de  la  lame  basilaire  au  ligament  spiral.  Co> 
cellules  sont  transparentes,  pavimenteuses ,  disposées  sur  un  mmiI 
rang.  Leur  face  libre  est  légèrement  bombée.  Elles  ont  un  noyau 
granuleux  sur  le  cadavre  (2). 

§  575.  —  Meinterane  de  Certl. 

La  membrane  de  Corti  peut  être  considérée  comme  une  production 
cuticulaire  embryonnaire,  dont  Tâge  vient  ensuite  modifier  les  ra|K 
porls.  Elle  offre  des  caractères  anatomiques  qu'on  ne  retrouve  poini 
ailleurs.  Attachée,  d'une  part,  à  la  face  supérieure  de  la  bandeleiu^ 
sillonnée,  elle  s'étend  au-dessus  du  sillon  spiral  et  semble  reposer  sur 
les  cils  des  cellules  ciliées  {membrana  iecioria^  Ilenle),  absolument 
comme  l'étouffoir  destiné  à  assourdir  les  vibrations  d'un  inslrumenl 

(i)  Le  travail  de  Claudius  est  de  1856,  Bemerktmgen  neber  den  Bau  derjiaûtigeu  Spi- 
ralleisle  der  Schnecke  (Z.  /'.  wiss.  ZooL). 
(2)  Ces  cellules  contiennent  chez  le  cochon  d'Inde  desvésicules  de  graisse  (L.'ivdow5k\(. 
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il  cordes.  C'est  du  moins  la  comparaison  qui  vient  à  l'esprit,  et  elle  est 
matériellement  exacte  (voy.  fig.  190  et  193);  mais  il  n'est  nullement 
prouvé  que  le  rôle  de  la  membrane  de  Corti  soit  tel.  Nous  avons  déjà 
(lit  (§  562)  que  notre  ij?norance  est  absolue  en  ce  qui  concerne  le 
fonctionnement  des  diverses  parties  de  l'oreille  interne. 

La  membrane  de  Corti  est  formée  d'une  substance  homogène  dans 
toutes  ses  parties,  sans  trace  de  noyaux.  Mince  au-dessus  de  la  ban- 
delette sillonnée,  elle  prend  plus  loin  une  grande  épaisseur  et,  fina- 
lement, s'amincit  de  nouveau  pour  se  terminer  au-dessus  des  cellules 
de  soutien  par  un  bord  flottant.  On  décrit,  en  conséquence,  dans  cette 
membrane  trois  régions  :  la  prcmièic  commence  au  moment  où  elle 
débute  sur  la  bandelette  sillonnée  à  partir  du  point  même,  comme 
le  remarque  Waldeyer,  où  l'on  trouve  les  cellules  enfoncées  dans 
les  sillons  qui  séparent  les  dents.  La  membrane  s'épaissit  d'abord 
peu  à  peu  au-dessus  du  sillon  circulaire  :  c'est  la  seconde  zone.  Dans 
la  troisième,  la  membrane  redevenue  très-mince  et  comme  chif- 
fonnée sur  son  bord  libre  répond  à  peu  près  au  dernier  rang  des 
rellules  jumelles;  cette  troisième  zone  est  parfois  très-peu  distincte 
(voy.  fig.  19r3). 

H  est  fréquent  d'observer  à  la  face  inférieure  de  la  membrane  do 
Corti,  dans  cette  dernière  région,  une  sorte  de  réseau  sur  la  signi- 
tication  duquel  il  est  impossible  de  se  méprendre  :  c'est  l'empreinte 
d'un  épithélium.  Les  coupes  montrent  que  les  mailles  de  ce  réseau 
ropondent  à  autant  de  dépressions  séparées  par  des  crêtes  aiguës. 

La  membrane  de  Corti  obser\'ée  par  sa  face  supérieure  se  montre 
finement  striée  dans  le  sens  radiaL  Cet  aspect  se  retrouve  sur  les 
coupes  dans  toute  l'épaisseur  de  la  membrane.  Les  stries  s'y  présen- 
tent comme  obliques]  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors. 

Si  57G.  —  ObiCrlIiuttoii  de*  nerfii. 

Nous  avons  laissé  (§  550)  les  fibres  nerveuses  au  moment  où,  per- 
«lant  leur  myéline  et  traversant  les  orifices  de  la  zone  perforée,  elles 
«mtrent  dans  le  canal  cochléen;  il  est  probable  qu'à  ce  niveau  les 
«  cylindres  d'axe  eux-mêmes  se  divisent  en  fibrilles  nerveuses  primi- 
tives qui  suivent  une  marche  indépendante.  Ces  dernières  (d'après 
Lavdowsky)  se  diviseraient  alors  en  deux  groupes  principaux, 
l'un  se  perdant  au  voisinage  des  cellules  ciliées  internes,  tandis 
r|uc  l'autre,  traversant  la  couche  granuleuse  et  franchissant  la 
voûte,  irait  constituer  les  prolongements  axiles  des  cellules  jumelles 

<:  =^  572). 
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Toutes  ces  fibrilles  élémentaii-es  sont  remarquables  par  leur  aspect 
variqueux  (trôpfenfôrmig).  Ces  varicbsités,  espacées  commuDémeDl 
de  40  à  50  f*  environ,  existeraient,  d'après  Lavdoswky,  même  sur  les 
fibrilles  observées  vivantes  au  moyen  de  procédés  convenables. 

Les  fibrilles  qui  ne  s'arrêtent  pas  au  voisinage  deR  cellules  ciliées 
interaes  s'engagent  entre  les  piliers  internes.  Arrivées  dans  le  tunnel, 
elles  se  divisent  en  deux  parts  :  les  unes,  traversant  celui-ci  vei-s  la 
moitié  de  sa  hauteur,  sont  les  fibres  radiaires;  l'autre  portion,  s'ap- 
pliquanl  contre  la  lame  basilaire,  suit  la  direction  m^me  du  tunnel  ; 
ce  sont  les  fibres  longitxidinales. 


1  iwrt  cDckMea   illint   tr 
ni  InOïklii  pur  icciilcnl  ilc  pHpanliD 


n  dici  dci  flhrillM 


in  Coni,  ipf  Ufiiéa  ra  t  tmr  U 
ne  biiiJArro  h  *aUiuic«  de  U 
ilariM  pcrUBl  trvit  cÉli.  U  fiUrr 
incl  «I  diilinci»  Im  dcni  ntlal" 


Les  libres  mdiaires  ne  traversent  pas  directement  la  voûte  d'une 
paroi  à  l'autre  :  elles  s'inclinent  toujours  plus  ou  moins  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  tunnel,  et  on  peut  voir  des  fibres  aller  ainsi  s'en- 
gager entre  les  piliers  externes  k  une  distance  représentée  par  soixante 
de  ceux-ci.  Les  fibres  radiaires  ne  s'anastomoseraient  jamais  et  les 
fibres  longitudinales,  au  contraire,  formeraient  un  riche  plexus 
(L-ivdowsky). 

Les  fibres  radiaires,  après  avoir  fiiinclii  les  piliers  extenies,  pren- 
nent à  leur  tour  une  direction  parallèle  A  l'axe  de  l'oigane  de  Corli, 
et  se  réunissent  en  faisceaux  pour  chaque  rangée  de  cellules  jumelles. 
Ces  faisceaux  sont  placés  en  dehors  de  la  rangée  à  laquelle  chacun 
correspond. 


d£vsloppeuent. 


s  517. - 


La  portion  du  rochei  qui  enveloppe  le  Itm  iron  est  d  abord  cartila- 
gineuse. On  peut  la  letiouxcr  telle  sui  1  enfinl  d  un  an  (Gottstein). 
Au  contraire  la  coiumclie  et  la  lame  spirale  paraissent  se  de\elopper 
par  ossificatiOQ  diicLte 

Le  canal  Lochlten  itsulte  comme  les  cinaux  demi  ciKulaiies 
(§  546),  dune  in\olution  de  ta  vcsirule  rtiibrale  posteiieuie  :  les 
cellules  qui  le  tapissent  sont  à  ce  point  de  vue,  les  liomolo^es 
des  cellules  de  I  ependymt,  et  des  cuiaux  demi  ciiculaiies  Le  pre- 
mier phénomène  e\o)utif  qu  elles  piesenlent  est    veis  la  partie  infé- 


Inalwrdal'^illiétîiai.  Hmblanl  ib>liii«n  i  dovanir  tn  pii! 

C.  n^rf  ucliii'cii  «nibrjoiiniirc,  iiec  nojioi,  u  kidIibI  1  un  au  «r 

D.  TDiHO  di  liltu  timini^i  au-dntoiit  de   ta  Iiiniil  baliliin.  tua 


pLm  largn.  nwiiu  ^nnulcuf 


rieiire  du  canal  coctilcen,  une  multiplication  et  un  allongement  par 
-suite  desquels  ces  cellules  constituent  deux  bourrelets.  Le  plus  vo- 
lumineux, avoisine  la  bandelette  sillonnée  déjà  reconnaissable  et 
recouverte,  à  c«tte  époque,  d'une  couche  épithélialc  bien  distincte. 
Ce  bourrelet  remplit  tout  le  sillon  spiral  et  s'étend  jusqu'aux  ori- 
liccs  de  la  zone  perforée  qu'il  paraît  dépasser.  Le  second  boun-elet, 
plus  petit,  fait  suite  au  premier  en  dehors,  et  se  continue  par  tran- 
sition avec  l'épithélium  qui  tapisse  le  reste  du  canal  cochléen. 
Cet  état  persiste  jusque   vers  le  cinquième   ou  le  sixième   mois, 
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époque  où  Ton  voit  les  éléments  des  deux  bourrelets  se  différen- 
cier. Il  est  facile  de  se  rendre  compte,  par  la  figure  ci-dessus,  que 
l'organe  de  Gorti,  ainsi  que  Bôttcher  Ta  indiqué,  dérive  du  pelil 
bourrelet  ;  tandis  que  le  gros  bourrelet  se  déprime  et  devient  l'épi- 
thélium  du  sillon  spiral.  Bôttcher  signale  sur  un  embryon  de  mouton 
de  9,5  centimètres  une  mince  pellicule  striée  radiairement ,  qui 
s'étend,  dès  cette  époque,  sur  les  bourrelets.  Cette  pellicule  est  le 
premier  rudiment  de  la  membrane  de  Corti,  dont  la  partie  la  plus 
épaisse  correspond  au  gros  bourrelet. 

Cependant,  la  bandelette  sillonnée  se  développe;  la  crête  acous- 
tique se  projette  en  dehors  et  accentue  ainsi  l'excavation  du 
sillon  spiral,  en  même  temps  que  le  gros  bourrelet,  de  son  côté,  se 
déprime.  Mais  la  membrane  de  Corti  ne  suit  pas  le  retrait  des  cellules 
à  la  surface  desquelles  elle  s'était  d'abord  formée,  et  qui  se  trouvent 
ainsi  séparées  d'elle  :  il  se  fait  donc,  à  ce  niveau,  un  vide  dont  la 
figure  ci-dessus  indique  nettement  les  rapports.  Ce  vide  est  le  premier 
indice  de  l'excavation  du  sillon  spiral;  il  s'élargit  de  plus  en  plus 
par  l'aflîiissement  progressif  du  gros  bourrelet,  dont  le  rôle  propre 
paraît  être  précisément  de  former  la  membrane  de  Corti.  En  même 
temps  que  celle-ci  se  détache  des  cellules  qui  correspondaient  dans 
le  principe  à  sa  zone  moyenne  (§  575),  la  saillie  toujours  plus  grande 
de  la  crête  porte  la  membrane  en  dehors  jusqu'au-dessus  de  Tor- 
gane  de  Corti  dérivé  des  éléments  du  petit  bourrelet. 

Gottstein  fait  encore  provenir  du  gros  bourrelet  la  zone  granuleuse. 
Au  contraire,  les  cellules  ciliées  internes,  les  piliers,  les  cellules  ju- 
melles, dérivent  toutes  des  éléments  du  petit  [bourrelet.  Les  cellules  de 
celui-ci  se  distinguent  de  bonne  heure  par  leur  corps  plus  transparent, 
leur  noyau  plus  volumineux  et  plus  arrondi  que  dans  le  grand  bour- 
relet. On  voit  également  au  milieu  de  ces  cellules  se  produire  des 
lacunes,  comme  celles  que  nous  avons  eu  fréquemment  l'occasion  de 
signaler  entre  les  éléments  de  divers  tissus  d'origine  lamineuse  (§  60) 
ou  épithéliale  (p.  520,  note  2).  Ces  lacunes  répondront  au  tunnel 
et  aux  écartements  entre  les  cellules  jumelles  (§  569). 

Au  début,  on  ne  saurait  distinguer  la  destinée  individuelle  des  cel- 
lules du  petit  bourrelet.  Celle-ci  s'accuse  progressivement;  sur  la 
couj)e  que  nous  donnons,  on  reconnaît  au-dessus  du  vaisseau  spi- 
nl  les  deux  cellules  d'où  proviendront  les  piliers.  On  trouve  tou- 
jours ainsi  deux  cellules  dont  l'ensemble  représente  à  peu  près  un 
triangle  isocèle  avec  une  ligne  de  séparation  verticale  ;  dans  ces  deux 
cellules,  le  noyau  occupe  une  position  inférieure  ;  on  ne  le  voit  jamais 
se  multiplier.  Plus  tard,  les  deux  cellules  s'écartent  par  la  base  ,  tandis 
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qu'elles  restent  unies  par  le  sommet  pour   constituer  l'arcade   de 
Corti. 

En  dehors  du  petit  bourrelet,  un  certain  nombre  de  cellules  ayant  les 
mêmes  caractères  sont  seulement  plus  déprimées  :  elles  font  le  pas- 
sage à  répithélium  moins  modifié  qui  avoisine  l'insertion  de  la  lame 
basilaire  au  liframent  spiral. 

§  578.  —  Étude  du  limaçoii. 

L'organe  de  Corti  s'altère  très-rapidement  après  la  mort;  cepen- 
dant on  peut,  surtout  dans  la  saison  froide,  se  procurer  assez  facile- 
ment des  rochers  de  nouveau-nés,  où  les  diverses  parties  de  l'oreille 
interne  ont  encore  gardé  toutes  les  apparences  qu'elles  ont  sur  les 
sujets  entièrement  frais.  L'examen  de  ces  parties  est  toujours  long  et 
difficile.  11  est  indispensable  de  comparer  continuellement  des  vues 
normales  avec  l'aspect  des  coupes  minces  radiales.  On  n'oubliera  pas, 
à  propos  de  ces  dernières,  qu'une  coupe,  pour  être  bien  démonstra- 
tive, doit  passer  par  l'axe  même  du  limaçon  et  qu'on  ne  peut  jamais 
en  faire  qu'un  très-petit  nombre  qui  soient  dans  de  bonnes  conditions. 
Il  importera  donc  tout  d'abord  de  bien  s'orienter,  de  conduire  ses 
coupes  parallèlement  à  l'axe  de  la  cohimelle,  et  de  surveiller  spécia- 
lement les  rares  coupes  passant  par  Taxe  même  du  limaçon. 

Un  des  animaux  sur  lesquels  l'étude  de  l'organe  de  Corti  se  fait  le 
mieux  est  le  chat.  Gottslein  observe  les  éléments  de  l'organe  de  Corti 
frais  dans  l'humeur  vitrée  ou  dans  une  solution  d'acide  osmique  à 
I  pour  2000-3000. 11  laisse  également  macérer  les  pièces  dans  le  même 
acide  à  1  pour  500-1000.  Pour  faire  des  coupes  totales,  Gottstein  place 
d'abord  le  limaçon  convenablement  ouvert,  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  une  solution  à  1  pour  100  de  chlorure  de  palladium  ou 
à  0,5-i  pour  100  d'acide  osmique  ;  puis  il  le  met  un  temps  égal  dans 
l'alcool  absolu.  On  procède  ensuite  à  la  décalcification  en  portant  la 
pièce  dans  l'acide  chromique  à  1/4-1  pour  100  ou  dans  du  chlorure  de 
palladium  à  0,1  pour  100  auquel  on  ajoute  1/10'  d'acide  clilorhy- 
drique.  Le  fragment  est  alors  saisi  dans  un  morceau  de  substance 
cérébrale  ou  de  tissu  hépatique  frais,  et  le  tout  plongé  dans  l'alcool. 
Si  on  se  sert  de  tissu  hépatique,  on  y  creuse  une  cavité  où  la  pièce 
est  immobilisée  au  moyen  de  gélatine  glycérinée. 

Nuel  {loc.  cit.),  pour  étudier  les  nerfs  de  l'organe  de  Corti,  ouvre 
le  limaçon  et  laisse  les  pièces  une  demi-journée  dans  l'acide  osmique 
à  1  1/2  pour  100.  Hensen  expose  simplement  l'organe  à  la  vapeur 
d'acide  osmique. 
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Nous  devons,  enfin,  indiquer  un  procédé  qui  nous  a  donné  de  Irès- 
bons  résultats.  Le  rocher  de  l'animal  dont  on  veut  étudier  Torgane  de 
Gorti  est  brisé  par  un  coup  de  marteau,  ou  au  moyen  d'une  forte 
pince  dont  les  mors  sont  placés  de  manière  à  amener  la  rupture  du 
limaçon  sans  qu'il  soit  contus.  Une  goutte  d'acide  osmique  concentré 
est  versée  sur  les  fragments  en  vue  ;  après  un  contact  de  quelques 
minutes,  on  enlève  sous  Teau  la  lame  basilaire  avec  les  parties  inolle> 
qu'elle  supporte.  On  les  dissocie  et  on  peut  même,  sur  certains  frag- 
ments, pratiquer  des  coupes  à  la  planchette  ;  mais  il  faut  avoir  soin 
dans  ce  cas  d'enlever  d'abord  la  membrane  de  Corli  qui  peut  gêner 
beaucoup. 

La  dissociation  après  un  long  séjour  dans  la  liqueur  de  Mûller 
donne  également  d'excellents  résultats. 


CHAPITRE  XVIII 


APPAREIL  UBINÂIRE 


§579. 

Nous  joindrons,  dans  ce  chapitre,  à  l'étude  des  reins  et  de  la  vessie, 
celle  du  canal  de  Turèthre  chez  l'homme  et  chez  la  femme.  Nous 
avons  dit  (§  256)  les  raisons  qui  nous  avaient  engagés  à  rappro- 
cher l'étude  des  capsules  surrénales  de  celle  du  système  nerveux. 
Ici  se  place,  au  contraire,  l'étude  des  corps  de  Wolff  ou  reins  transi- 
toires de  l'embryon  (1). 

I.  —  CORPS  I)E   WOLFF. 
§  580. 

Les  corps  de  Wolff,  ainsi  nommés  d'après  l'anatomislc  qui  les  a 
découverts  au  siècle  dernier,  sont  aussi  désignés  sous  les  noms  de 
<  Reins  d'Oken  »  et  de  «  Reins  primitifs  ».  Ce  sont,  en  effet,  de  véri- 
tables reins  constitués  presque  exactement  comme  ceux  de  l'adulte. 
Ils  remplissent,  en  ce  qui  louche  la  fonction  urinaire,  un  rôle  transi- 
toire analogue  à  celui  que  jouent  les  branchies  précédant  les  poumons 
chez  les  batraciens. 

En  1873,  Romiti  montra  que  le  corps  de  Wolff,  on  plutôt  le  canal 
qui  le  représente  au  début,  résulte  d'une  involution  de  l'épithéHum 
tapissant    la  cavité  pleuro-péritonéale  (§  56).  Cette  involution  élu- 

(1)  Nous  renvoyons  pour  la  topographie  des  corps  de  WolflTct  des  diflférents  organes  qui 
en  dérivent  chez  rcmbryon,  à  la  thèse  de  M.  Beauregard  :  Contribtnion  à  l'étude  du  déve- 
loppement des  organes  génito-urinaires  che*  les  mammifères,  Paris,  1877. 
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(liée  depuis  par  Kowalewsky  (1)  se  fait  vers  la  quaranle-huilième 
heure,  très-haut  en  arrière  du  cœur,  sous  forme  d'un  entonnoir 
plein  d'abord,  dirigé  vers  la  périphérie  de  l'animal,  et  dont  Texliv- 
mité  se  bifurquant  s'incurve  à  la  fois  en  avant  et  en  arrière.  Li  con- 
tinuité est  bientôt  rompue  entre  ce  cylindre  épithélial  plein  parallèle  à 
l'axe  du  corps,  et  son  origine  attenante  à  la  cavité  pleuro-périton(\il«'. 
Cette  traînée  cellulaire  se  trouve  placée  tout  d'abord  en  dehors  do  la 
prévertèbre,  immédiatement  au-dessous  et  au  contact  du  feiiillel 
externe  du  blastoderme  (2).  Par  son  extrémité  postérieure,  elle  va 
rejoindre  l'intestin  dans  la  région  qui  deviendra  le  cloaque. 


FiG.  195.  —  Fragment  du  coips  du  \\oi([  d'un  embryon  ilc  mouton  do  SO  uiilliiiiclrcs,  nioalraot 
les  parois  des  conduil;»  Uipis.«cc!i  d'un  raiij;  uni<inc  de  cellules.  (Gr.  150  1.) 

Ce  filament  plein  semble  éprouver,  par  suite  du  développement  de> 
j)arties  environnantes,  une. sorte  de  migialion  qui  le  rapproche  de  la 
cavité  pleuro-péritonéale,  près  de  laquelle  on  le  retrouve  a»-d»'>- 
sous  de  l'épilhélium  germinalif  (§  56  et  lig.  11).  En  même  Wn\\ti 
il  se  creuse  en  canal  par  un  ordre  nouveau  des  cellules  tlonl  il 
est  composé;  une  cavité  circulaire  se  forme  entre  elles,  puis  r- 
canal  donne  des  rameaux  creusés  en  doigt  de  gant  comme  Ie< 
bronches  naissantes  (§  400),  greffes  perpendiculairement  sur  lui 
et  se  dirigeant  tous  en  dehors.  Ces  conduits  sont  étroits,  d'atord 
rectilignes  ;  plus  tard  ils  se  contournent.  Les  cellules  qui  les  tapissent, 
chez  le  poulet  (vers  la  soixantième  heure),  sont  polyédriques  à  noyau 
.sphérique  ;  celui-ci  mesure  environ  5  /x  de  diamètre  ;  les  cellules  ont 
le  double  tout  au  plus,  et  les  conduits  qu'elles  limitent,  au  début, 
mesurent  également  5  ^  environ.  Plus  tard  ces  conduits   se  dila- 


(1)  Voy.  Ilofmann  utid  Sofiwalbe*s  Jaresb.  (1er  Anat.  u.  Phijs.j  IV  Rd..  p.  ii8. 

It)  Voy.  sur  riinporlance  de  ces  rapports  primilifs  du  corps  de  Wolff  avec  les  élênw»nt5 
iUi  feuillet  cxlernc  du  blastoderme,  pour  rcxplicalion  des  kystes  dcrmoidcs  et  denUin-s 
lie  Tovaire  :  G.  Pouciièl,  Sur  le  déueloppement  des  organes génUo-urinaireSt  in  Annales  de 
Gynécologiet  aoùl-scpt'îinbre  1870,  p.  \t  cl  13, 
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lent  et  enveloppent,  par  leur  extrémité,  des  glomérules  vasculaires 
analogues  à  ceux  du  rein.  Sur  un  embryon  de  mouton  de  20  mil- 
limètres de  long  (tig.  195),  les  conduits  du  corps  de  Wolff  sont 
tapissés  d'un  épithélium  semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit, 
mais  ils  sont  beaucoup  plus  larges  :  ils  ont  de  dix  à  quinze  fois  le 
diamètre  des  cellules  (1). 

On  remarque  une  différence  dans  la  direction  des  canaux  du 
corps  de  AVolff  à  la  partie  antérieure  ou  supérieure,  et  à  la  partie  pos- 
térieure de  l'organe  :  dans  la  première,  les  canaux  sont  généralement 
dirigés  transversalement;  dans  la  seconde,  au  contraire,  ils  sont  pa- 
l'allèles  à  Taxe  du  corps.  Les  glomérules  paraissent  constitués  comme 
ceux  du  rein.  Le  conduit  excréteur  placé  en  dehors  et  en  avant  est 
(  onsidérable,  déprimé  ;  il  ne  possède  pas  de  paroi  lamineuse  spéciale. 
Son  épithélium  est  exactement  semblable  à  celui  des  canaux  excréteurs. 
Ces  derniers  sont  séparés  par  une  mince  couche  de  tissu  lamineux  em- 
bryonnaire. 


§  581.  —  Canal  de  MOller. 

Nous  devons  décrire  à  celle  place  un  conduit  découvert  par  Jean 
Millier,  et  qui  porte  son  nom.  On  trouve  tout  d'abord  ce  conduite  la 
partie  antérieure  et  externe  du  corps  de  Wolff,  dans  la  trame  lami- 
neuse qui  sépare  son  canal  excréteur  de  l'épithélium  germinatil 
<voy.  §  580).  Il  apparaît  au  cinquième  jour,  chez  le  poulet,  vers 
le  haut  du  corps  de  Wolff,  par  un  procédé  génésique  tout  à  fait 
analogue  à  celui  qui  a  donné  naissance  au  conduit  de  Wolff  primitif  : 
on  voit  une  portion  de  l'épithélium  germinatif  rentrer  au-dessous  de 
lui-même,  se  recourber  en  poinlo  et  s'avancer  d'avant  en  arrière 
pour  aller  rejoindre  le  cloaque.  Cetle  poussée  cellulaire,  pleine 
d'abprd,  se  creuse  ensuite  en  canal.  Celui-ci  arrive  contre  les  parois 
chi  cloaque,  mais  ne  s'y  ouvre  pas  dès  l'origine;  il  ne  communique 
que  beaucoup  plus  tard  avec  lui.  En  haut,  le  canal  de  Mùller,  contrai- 
rement au  canal  de  Wolff,  demeure  ouvert  dans  la  cavité  pleuro-péri- 
tonéale  :  son  orifice  deviendra  chez  la  femelle  des  mammifères  le 
pavillon  de  la  trompe,  tandis  que  le  reste  du  canal  formera  la  trompr 

fi)  Certaines  préparations  montrent,  au  miiinii  de  ces  conduits,  une  sorte  de  réticuluni 
tlii  aux  li(;nes  de  contact  de  gouttelettes  sarcodiqucs  qui  se  sont  mutuellement  compriméci» 
«.*t  qui  semblent  avoir  laissé  le  squelette  de  leurs  parois,  ussez  analogue,  sauf  les  dimensions, 
à  une  tranciie  extrômement  mince  de  iiioclle  de  sureau.  Il  conviendra  de  se  mettre  en  garde 
<".onLre  cette  cause  d'erreur  qui  peut  se  présenter  dans  un  certain  nombre  de  cavités  ainsi 
tapissées  par  un  épithélium  pavimenteuN. 


704  APPAREIL  URIiNAIRE. 

elle-même  et  l'utérus,  celui-ci  résultant  de  la  soudure  des  deux  canaux 
de  Millier  dans  une  partie  de  leur  étendue.  Chez  le  mâle  le  canal  d»» 
Mûller  disparait  de  bonne  heure  dans  presque  toute  sa  longueur;  la 
portion  inférieure  subsiste  seule  en  se  soudant  à  celle  de  Tautre  cùlê 
pour  devenir  l'ulricule  prostatique  (§  624). 


§  582.  —  »e«llnée  dv  eorpfl  de  "WmW. 

Millier  avait  déjà  noté  que  les  canalicules  de  la  partie  supérieure  du 
corps  de  Wolff,  différents  dès  l'origine  par  leur  direction  (§  580),  <i<» 
distinguent  bientôt  aussi,  par  leur  plus  petit  volume,  de  ceux  du 
reste  de  l'organe.  Banks,  en  1864-,  et  Dursy,  en  1865,  insistèrent  à 
leur  tour  sur  cette  différence.  En  1870,  Waldeyer  fit  nettement  la 
distinction  entre  la  région  supérieure  du  corps  de  Wolff,  qu'il 
appelle  région  ou  partie  sexuelle^  et  l'inférieure  à  laquelle  il  a 
donné  le  nom  de  partie  rénale.  Cette  division  est  importante  au 
point  de  vue  de  la  destinée  de  l'organe,  bien  qu'elle  ne  répondo 
à  l'origine  à  aucune  différence  de  structure. 

Chez  le  mâle,  la  région  supérieure  ou  sexuelle  devient  Vépididyme 
dont  les  canaux  se  continuent  naturellement  avec  le  canal  défé- 
rent, qui  dérive  lui-même  directement  du  canal  excréteur  du  corps 
de  Wolff.  La  région  rénale  devient  le  corps  innommé  de  Giraldii 
iparépididyme  de  Hcnle,  paradidyme  de  Waldeyer). 

Chez  la  femelle,  les  deux  régions  du  corps  de  W^olff  ont  de  mémo 
une. destinée  différente.  La  partie  supérieure  ou  sexuelle  forme  le 
corps  de  RosenmûHer  ou  époophore  de  Waldeyer  ;  la  région  rénale 
devient  le  parovarium  de  Ilis  ou  paroophore  de  Waldeyer.  Celui-ti 
consiste  en  traînées  cclluleuses  munies  d'une  cavité  centrale  que  l'on 
peut  retrouver  assez  tard  dans  le  hile  de  l'ovaire.  Les  cellules  dece> 
traînées  conservent  le  caractère  épithélial.  On  les  découvre  facilauenl 
chez  la  vache  et  la  chienne  pendant  le  jeune  âge  (1). 

En  résumé,  le  corps  de  Wolff  est  le  terrain  commun  sur  lequel  se 
développeront  les  testicules,  les  ovaires  et  les  trompes.  L'oi-gan?  lui- 
même  deviendra,  chez  le  mâle  :  1"  l'épididyme,  2**  le  corps  de  Giral- 
dès  ou  paradidyme  (Waldeyer),  3"  le  canal  déférent.  Chez  la  femme, 
il  donnera  :  1**  le  corps  de  Rosenmûller  ou  époophore  (Waldeyer), 
2"  le  parovarium  ou  mieux  paroophore  (Waldeyer). 


(1)  Chez  la  poule,   le  parovarium  forme  un  corps  jaune  opaque,  considérable,  que  Poa 
aperçoit  en  arrière  de  Tovairc  et  en  avant  du  rein. 


CAPSULIi.  DISTIIIBUnON  VASCLLAmii. 


i  58:j.  —  Cavv 

La  capsule  qui  enveloppe  le  rein  est  formée  de  tissn  lnmineu\  ordi- 
naire avec  des  fibres  élastiques  très- 

fines.  Ebertli  a  décrit  au-dessous 
d'elle  un  réseau  extrêmement  délicat 
lie  fibres-cellules(l). 

On  (Iislin(!;ue  sur  la  coupe  du  rein 
deux  substances  nettement  recon- 
naissables  A  leur  aspect  :  1°  celle  dite 
corticale  se  prolongeant  par  les  co- 
lonnes de  Berlin;  2°  la  substance 
des  pyramides  de  Malpigbi.  Celle-ci 
a  une  apparence  fibroïde  due  à  la 
direction  commune  des  canaux  iiri- 
nifères  et  des  vaisseaux  capillaires 
qui  la  composent.  Ces  canaux,  au 
conlraire,  offrent  dans  la  substance 
corticale  une  disposition  confuse. 

Si  l'on  obsei-ve  la  distribution  vas- 
culnirc  d'un  rein  injecté,  on  voit  que 
les  divisions  de  l'artère  et  de  la  veine 
se  répandent  à  peu  près  à  la  limite 
qui  sépare  la  substance  corticale  et 
la  base  des  pyramides.  A  partir  de 
m  niveau,  les  artères  envoient  des 
brandies, arièresitt(eWo6u/atres,  qui 
s'élèvent  vci-s  la  surface  de  l'organe, 
dans  une  direction  normale  à  celle- 
ci.  Mèmç  à  un  faible  grossissement, 
on  voit  que  chacune  de  ces  brancbes 
forme  une  espèce  de  grappe  chargée  d^iu(™^H'jtpc''iîi'  "^1'  'niertoM^'i«"°r' 
de  grains.  En  effet,  de  place  en  place  ■''■  "''''■''*i'"  «i"!'";  w,  niiiui»dr<riiFt; 
se  détachent  d  elle,  tout  a  1  entour, 

des  artérioles  qui  vont  à  dislance,  sans  se  ramifier,  aboutir  à  un 
peloton  vasculaire,  le  glomérule  de  Malpight. 

(1)  Ceber  die  Muikeln  der  XUr*,  in  Ceniralblatl,  n»  l.'i,  1878.  —  On  n'ouLlicra  pas  lou- 
tefoi»  qiic  les  vaisseaux  do  Torgano  onl  des  parois  forlnmcnl  muscuUiires  (g  itiS)  Jnnl 
l'action  luflit  pcul-âtre  à  expliquer  les  changernsnts  de  volume  clu  rein  notés  par  les  ptivsiolo- 
gistos,  quand  on  agit  sur  ccrlaini  nerfs  qui  s'y  rendcnL  Benic  a  mame  itécril,  sur  les  àrlircs 
de  petit  dianièlro,  des  raiseeauxde  Hbrcs-cellutes  à  diroclion  longiliidinalc. 
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S581. - 

Ce  peloton  iDosuio,  cliez  l'homme,  de  I.'M)  à  '^20  ^i  de  diainèliv  ;  il 
est  enveloppé  par  «ne  mince  membrane  ou  capsule.  Il  moil,  d'un 
côté,  l'artère  à  reslrémîté  de  laquelle  il  semble  iHrc  porté,  el  d'uuliv 
part  il  donne  un  vaisseau  efférent  qui  en  sort  tantôt  au  voîsiniijir  (!<• 
l'insertion  do  l'arlériole,  tantôt  plus  loin;  el  qui  parait  se  dirî^>'r,  au 


-  B   (d'iprèi   Bowi 


ie  M>lpi(hi.  af.  irteriDlr  iflcrmii  : 
i  ^lofikcntlci.  dont  Jeai  rr  ttJOI 
abe  caiUmrai  f.  (Gr.  70/1,] 


moins  pour  les  gloniérules  situés  prés  de  la  base  des  pymmidcs,  vers 
le  sommet  de  celles-ci  (comp.  lig.  HIG).  Le  gloménile  est  formé  par 
le  réseau  capillaire  réimissant  les  deux  vaisseaux.  I^D  ciïet,  l'arlérioli' 
■k  peine  entrée  dans  la  capsule  qui  limite  le  glomérule  se  divise  en 
plusieurs  bi-anclies  (i  à  8  environ^  qui  se  iTiininent  elles-mêmes  '^' 
eonlournent,  mêlent  leurs  anses  et  se  réunissent  de  nouveau  coninn 
elles  s'étaient  divisées,  pour  former  le  vaisseau  efférent.  Celui-ci  osi 
encore,  par  sa  constitution  et  par  sa  distribution  (§  587),  une  artérioli' 
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(Kôlliker).  La  disposition  et  les  rapports  exacts  des  capillaires  dans 
le  glomérule  sont  difficiles  à  déterminer  :  on  y  parvient  surtout  en  ' 

les  injectant  avec  une  masse  résistante  et  élastique,  telle  que  la  géla- 
tine, et  en  les  dissociant  ensuite  au  moyen  d'aiguilles  sous  le  micros- 
<'ope.  D'après  Ludvvig,  chaque  division  première  de  l'artériole  for- 
merait un  réseau  admirable  propre,  qui  se  condenserait  de  nouveau 
indépendamment  des  autres,  pour  former  un  des  troncs  dont  la  réunion 
constitue  l'artériole  efférente. 

La  capsule  {capsule  de  Mûller  ou  de  Bownian)  qui  enveloppe  le 
{i^lomérule  est  hyaline,  de  forme  en  général  sphérique;  elle  se  continue 
avec  la  paroi  propre  d'un  tube  urinifère  (§  586).  Elle  est  tapissée 
intérieurement  d'une  couche  de  cellules  épithéliales  plates,  d'où  l'on 
passe  par  transition  à  l'épithélium  du  tube  (1).  La  présence  de  ces 
cellules  lamelleuses  est  facile  à  constater  chez  les  batraciens  par  simple 
imbibition  dans  une  solution  faible  de  nitrate  d'Ag  (Chrzonsczewsky). 
Les  injections  argentiques  dans  les  artères  sont  encore  un  excellent 
moyen  d'en  démontrer  Texislcnce  (Nis  et  Roth). 

On  admet  de  plus  qu'à  l'intérieur  de  la  capsule,  soit  le  glomérule 
dans  son  ensemble,  soit  individuellement  les  capillaires  qui  le  com- 
posent, sont  revêtus  d'un  mince  épithélium.  L'existence  de  celui-ci, 
en  tout  cas,  est  assez  difficile  à  démontrer  ;  et  on  devra  distinguer 
avec  soin  les  novaux  attribués  aux  cellules  de  ce  revêtement,  des 
noyaux  des  capillaires  eux-mêmes.  Le  double  épithélium  de  la  capsule 
et  du  glomérule  serait,  d'après  Seng  {CentralblaU,  13  janvier  1872), 
très- visible  chez  le  fœtus  (voy.  §  591). 

§  585.  —  TabMi  ariBirères. 

Ces  tubes  qui  continuent  les  capsules  suivent  un  trajet  extrêmement 
complexe  et  dans  lequel  ils  changent  plusieurs  fois  de  diamètre  et 
d'apparence.  Après  un  étranglement  au  point  même  où  ils  abandonnent 
le  glomérule,  ils  se  dilatent,  se  contournent  et  s'enchevêtrent  les  uns 
les  autres.  C'est  à  cette  particularité  que  les  coupes  de  la  substance 
corticale  doivent  leur  aspect  (voy.  fig.  199).  Après  avoir  ainsi  décrit 
des  anses  plus  ou  moins  nombreuses,  le  tube  urinifère  se  rétrécit 
lout  à  coup  et,  devenant  rectilignc,  descend  dans  une  pyramide.  Après 
un  trajet  de  même  longueur  pour  lous  les  tubes,  il  se  recourbe  paral- 
lèlement à  lui-même,  et  remonte  de  nouveau  dans  la  substance  cor- 

(1)  Chez  les  batraciens  et  les  poissons,  la  transition  entre  ces  deux  épithéliums  se  fait  par 
des  cellules  à  cils  vibraliles  signalées  pour  la  première  fois  par  Bowman.  Le  courant  que 
déterminent  les  cils  va  de  rintéricur  de  la  capsule  dans  les  tubes. 


■..K 
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ticale  plus  haut  que  le  glomérulc  d'où  il 
est  sorti.  IJi  il  priîscnle  une  dilalatiouel 
des  sinuosités  nouvelles.  Eu  ^lêmelelnp^ 
il  s'anastomose  avec  d'autres  lubes  sem- 
•  LIablos  pour  former  un  conduit  commun 
ou  tube  cotlecteur  qui  se  dirige  à  sod 
tour  on  droite  ligne  vers  le  sommel  do  la 
papille. 

On  ne  compte  pas  moins  de  cinq  clian- 
jïcmenls  de  diamètre  dans  ce  trajet  d<'^ 
tubes  urinifères  (lig.  1 98)  : 

1°  L'étranglement  à  la  sortie  de  la  cap- 
sule; 

2°  La  région  eonlournée  qui  succède  à 
celui-ci,  où  le  tube  est  lai^e  ; 

3"  Le  diamètre  étroit  qu'il  prend,  an 
contraire,  quand  il  devient  rectiligne  cl 
descend  dans  la  pyramide,  pour  rcmontor 
ensuite  vers  la  péripliérie  de  l'ot^anf 
''  après  avoir  décrit  une  anse  ;  dans  to«ti' 
celte  étendue,  le  tube  prend  le  nomd'' 
/«6e  de  Hertle; 

A'  Le  nouvel  élai^issemeot  qu'il  pn'- 
sente,  quand  il  suit  de  nouveau  une 
^  marclie  sinueuse  dans  la  substance  i-oi- 
licalc  ; 

5"  Enfin  un  dernier  rélrécisseim-nt 
avant  de  perdre  son  individualité  en  s'a- 
naslomosanl  avec  d'autres  tubes  urini- 
fères, pour  constituer  le  tube  collectenr. 
Celui-ci ,  dont  la  marche  est  d'abord  ascoii- 
danle,  s'unit  lui-raème  à  d'autres  lubo^ 
coUecteui's  dans  son  trajet  vers  la  papilie. 
en  sorte  que  le  nombre  do  ces  lubi^ 
diminue  de  la  base  au  sommel  de  l.i 
pyramide. 

KlG.  IDB  (d'apfèa  KùllikH).  .-  Figan  Klicmuiqsc  do  Inrl 
dei  caiuliciilca  urinilïrei.  I,  limllc  d«  la  tubaUnw  «rtàiit 
Ftitelaiutitbiiitgni>ilull>in.S.tiirCac«duRin.  a.  fkiiirdr: 
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DaDs  !a  subslance  corticale,  les  tubes  collecteurs  se  rapprochent  et  se 


Fie.  iOÙ  IdniNuk  Jlkcr)  —  itKlon  yctIoIo  ae  li  >ul  >  a  c    corl  cule  ilun  nin  do  |Mn.  a.  lubes 
calkctoun     i  uniui  lartuci»  >t«  quelqu  ■  corp  icula  de  Malpigh     (Gr.  iO/(.) 

groupent  dej^,  formint  au  milieu  de  rulle  ci,  sui  les  coupes,  des 


Fio.  au  (<l'iprè4  Kùllllu 
n.  groi  liilm  colkcloun 


sortes  de  rayons  qui  séparent  les  grappes  de  glomérules  de  Malpighi 
portées  par  chaque  artère  interlobulaire. 
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La  ligure  ^00  monlre  le  diamètre  relatif  des  différentes  répions  des 
tubes  urinifères  chez  le  porc,  (^hez  rhomme  il  varie  généralement  Je 
i,b  à  50  pi.  On  peut  observer  parfois  très-bien  les  anses  des  tubes  de 
Ilenle  dans  la  région  moyenne  de  la  pyramide,  sur  des  individus  chez 
lesquels  ils  se  sont  injectés  naturellement  par  un  dépôt  urinaire.  1! 
est  à  noter,  comme  dernière  remarque  importante,  que  les  canaux 
de  llenle  présentent  parfois  un  diamètre  variable  dans  différents  points 
de  leur  étendue. 

§  586. 

Les  tubes  urinifères,  lant  à  la  sortie  de  la  capsule  que  quand  ils 
sont  réduits  à  l'état  de  tubes  de  Henle,  ou  quand,  devenus  canaux 
collecteurs,  ils  vont  aboutir  à  la  papille,  offrent  partout,  comme  la 
capsule  elle-même,  une  paroi  propre  facilement  isolable  des  tissus  en- 
vironnants, tapissée  intérieurement  d'une  seule  couche  de  cellule> 
épithéliales.  Cette  paroi  propre  est  hyaline,  transparente,  sans  stries, 
sans  granulations,  sans  noyaux.  Elle  mesure,  en  général,  moins  dt' 
i  /i  d'épaisseur,  mais  elle  est  relativement  solide  et  élastique. 

L'épithélium  s'altère  très-rapidement  après  la  mort.  Sa  forme  variti 
suivant  la  portion  du  tube  urinifère  que  l'on  envisage.  Dans  la  région 
large  et  lorlueuse,  il  est  pavimenteux  avec  les  dimensions  dos  cellul»*> 
à  peu  près  égales  dans  tous  les  sens.  Dans  la  partie  descendanu» 
des  tubes  de  llenle,  au  contraire,  l'épithélium  est  très-mince,  presque 
plat,  ce  qui  l'a  fait  autrefois  méconnaître,  au  point  qu'on  avait  con- 
fondu les  tubes  de  llenle  avec  les  capillaires  qui  suivent,  mêlés  ;*i 
eux,  le  même  trajet  rectiligne.  Dans  la  portion  ascendante  des  tube> 
de  llenle,  l'épithélium  redevient  pavimenteux  ;  il  est  prismatique  dans 
les  tubes  collecteurs  (fig.  200). 

Les  cellules  des  tubes  urinifères,  principalement  dans  la  substance 
corticale,  sont  chargées  de  nombreuses  granulations  qui  donnent  au 
tissu  un  aspect  blanchâtre  particulier.  Ces  cellules  ont  de  un  à  deux 
noyaux  sphériques,  relativement  volumineux.  Elles  sont  molles,  friables. 
Au  contact  de  l'eau  elles  se  gonflent  et  deviennent  irrégulières;  dans 
•ce  cas,  les  tubes  paraissent  complètement  remplis,  et  l'on  n'en  aper^oil 
plus  la  lumière.  Ileidenhain  (1)  a  décrit  dans  ces  éléments  une  struc- 
ture striée,  à  stries  perpendiculaires,  comme  toujours,  à  la  paroi  des 
tubes.  Cette  apparence  semble  indiquer,  de  même  que  pour  les  conduis 
excréteurs  des  glandes  salivaires  et  lacrymales  (§§  112,  390  et  531),  la 

(1)  Mikroskopische  Beitràge  iur  Anal,  wid  Phijs.  der  yieren  in  Max  Schultie's  Arck., 
t.  X,  1  Hcfl. 
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foexistence  dans  la  cellule  de  deux  substances,  Tune  plus  hyaline, 
Faulre  plus  granuleuse  (§19).  Cette  structure,  d'après  lleidenhain,  est 
facile  à  constater  par  les  réactifs  colorants  sur  des  reins  macérés  dans 
le  bichromate  d'ammoniaque. 


Ij  587.  —  TAlMeAnx  et  nerta. 

Le  vaisseau  efférent  du  glomérule,  qui  est,  ainsi  qu'on  l'a  vu 
(^^  584),  une  artériole,  se  distribue  d'une  manière  un  peu  différente 
selon  la  place  occupée  par  le  glomérule  (voy.  fig.  196).  En  sortant  des 
<xlomérules  plongés  profondément  dans  la  substance  corticale,  le  vais- 
seau lar^e  de  9  à  18  ]:*  se  résout  presque  immédiatement  en  un  réseau 
<*apillaire  extrêmement  riche,  dont  la  largeur  et  la  forme  des  mailles 
sont  déterminées  par  la  présence  des  tubes  urinifères.  Les  mailles  sont 
polyédriques  dans  les  endroits  où  les  tubes  se  contournent  sur  eux- 
mêmes  ;  elles  sont  plus  allongées  au  voisinage  des  tubes  collecteurs 
réunis  par  groupes  dans  la  substance  corticale  (fig.  199).  Ce  roseau 
capillaire  aboutit  h  des  veinules  qui  suivent  la  môme  direction  que 
les  arlcres  interlobulaires,  mais  sans  toutefois  accompagner  celles-ci. 

Les  vaisseaux  efférents  des  glomérules  qui  avoisinent  la  base  des 
pyramides  offrent  une  disposition  un  peu  différente.  Ils  s'enfoncent 
directement  dans  les  pyramides  et  se  divisent  en  capillaires  qui 
marchent  parallèlement  les  uns  aux  autres,  et  parallèlement  aux  tubes 
de  llenle  et  aux  tubes  collecteurs.  Arnold  a  dénommé  ces  vaisseaux 
afférents  artérioles  droites.  Leurs  capillaires  vont  former  dans  la  sub- 
stance des  pyramides  un  réseau  à  mailles  très-allongées  dans  la  direc- 
lion  des  tubes.  Finalement,  ils  se  perdent  en  partie  dans  le  réseau 
rapillaire  des  colonnes  de  Bertin,  analogue  à  celui  de  la  substance 
corticale  (Kôlliker). 

D'autres  capillaires  émanés  des  mêmes  artérioles  droites  décrivent 
au  sommet  de  la  papille  un  élégant  réseau  qui  enveloppe  les  orifices 
<les  tubes  collecteurs,  et  remontent  ensuite  former  les  veinules  droites 
d'Arnold,  qui  suivent  également  la  direction  des  tubes  de  la  pyramide, 
pour  se  jeter  à  la  base  de  celle-ci  dans  les  troncs  veineux. 

Lymphatiques.  —  Les  lymphatiques  sont  surtout  abondants  daûs  la 
substance  corticale  où  ils  forment  des  mailles  serrées  autour  des  sinuo- 
.sit(»s  des  tubes  urinifères.  Ces  lymphatiques  communiquent  librement 
avec  ceux  de  la  capsule.  Dans  les  pyramides,  ils  suivent  en  général  la 
jnùme  direction  recliligne  que  les  vaisseaux  sanguins. 
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,  §  588.  —  Trame 

Si  l'on  ajoute  aux  diverses  parties  que  nous  venons  d'énumérer  une 
trame  de  tissu  lamineux  accompagnant  —  comme  partout  d'ailleurs— 
le  système  vasculaire  du  rein,  on  se  rendra  compte  de  toutes  les  appa- 
rences oflertes  par  les  coupes  pratiquées  sur  l'organe  injecté  ou  non. 
La  substance  corticale  présentera  une  disposition  confuse  des  lubo> 
contournés  sur  eux-mêmes  et  que  la  section  aura  intéressés  dans  divers 
sens  (fig.  199).  Les  pyramides,  au  contraire,  montreront  sur  les  coupes 
faites  suivant  l'axe,  des  tubes  parallèles  les  uns  aux  autres,  tubes  cx)llec- 
leurs,  tubes  de  Henle,  vaisseaux  (artérioles  et  veinules  droites  d'Ar- 
nold). Les  coupes  transversales  montreront  les  lumières  de  diamètre 
variable  de  ces  différents  conduits  (lig.  200),  dont  les  parois  seront 
séparées  les  unes  des  autres  par  une  trame  lamineuse  plus  ou  moins 


Vers  le  sommet  de  la  papille  on  peut  voir,  sur  des  injections  favo- 
rables poussées  par  l'uretère,  les  conduits  collecteurs  s'aboucher  les 
uns  dans  les  autres,  comme  l'indique  la  figure  198. 

§  589.  —  Étado  du  relu. 

Les  tubes  urinifères  s'isolent  facilement  par  la  dilacération  du  |ia- 
renchyme,  ou  quand  on  racle  avec  le  tranchant  d'un  scalpel  une  coup' 
de  l'organe.  La  paroi  propre  et  l'épithélium  sont  très-distincts  lors- 
qu'on s'est  servi  du  sérum  du  sang  ou  d'une  solution  d'albumine 
comme  véhicule.  A  côté  des  tubes  entiers  et  encore  tapissés  de  leur 
épithélium,  on  trouve  toujours,  dans  les  préparations  de  ce  genre,  de 
nombreuses  cellules  isolées  ou  réunies  par  groupes,  ou  formant  même 
de  longues  gaines  continues.  C'est  en  étudiant  les  pyramides  qu'on  ren- 
contre surtout  ce  dernier  accident  de  préparation.  Il  n'est  pas  moins 
fréquent  de  trouver  des  lambeaux  de  paroi  propre,  plus  ou  moins 
étendus,  mais  ordinairement  plissés  sur  eux-mêmes  et  presque  mé- 
connaissables. 

Pour  démontrer  les  connexions  des  vaisseaux  et  des  glomérules, 
Isaac  conseille  (i)  d'enlever  sur  une  coupe  de  substance  corli- 
calc  des  raclures  épaisses  de  tissu  ;  on  les  introduit  avec  de  l'eau  un 
peu  salée  ou  du  sérum  dans  un  tube  à  expérience  et  on  les  secoue  for- 
tement, ou  bien  encore  on  les  fait  bouillir  dans  de  l'eau  contenant  une 

(I;    Voy.  Journal  de  la  physiologie^  1858,  p.  577. 
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j^'oulte  environ  d'acide  sulfurique  pour  30  grammes  ;  on  laisse  reposer  ; 
on  lave  le  résidu  et  dans  celui-ci  on  découvre  ordinairement  un  certain 
nombre  de  capsules  de  Mûller  se  continuant  d'un  côté  avec  le  tube 
urinilere  et  encore  attenant  de  l'autre  à  ses  arlérioles  (fig.  197). 

Sur  les  reins  frais,  les  glomérules  sont  le  plus  souvent  naturelle- 
ment injectés  par  le  sang,  et  on  les  reconnaît  sans  peine  dans  le  champ 
du  microscope  quand  on  emploie  un  faible  grossissement.  On  les  voit 
encore  mieux  sur  les  coupes  pratiquées  après  une  injection  artificielle. 
En  poussant  une  masse  fine  par  les  artères,  on  réussit  presque  toujours 
à  injecter  du  même  coup  tout  le  réseau  capillaire  de  la  substance  cor- 
ticale et  des  pyramides. 

On  peut  injecter  les  tubes  urinileres  par  les  uretères  à  la  condition 
de  prendre  une  masse  à  injection  très-coulante,  et  même  simplement 
de  l'eau  chargée  de  bleu  de  Prusse  soluble  (1). 

Les  coupes  minces  seront  pratiquées  sur  des  fragments  consei'vés 
«lans  l'acide  chromique  faible  ou  la  liqueur  de  Mûller. 

§  590.  —  BaMlnoto.  Vrelères. 

Le  bassinet  et  les  uretères  sont  formes  d'une  couche  externe  de 
tissu  fibreux,  d'une  couche  moyenne  de  fibres  musculaires  lisses  et 
d'une  muqueuse. 

Les  fibres  musculaires  de  la  couche  moyenne  forment  des  faisceaux 
rylindriques,  de  volume  variable,  fréquemment  anastomosés,  affectant 
deux  directions  :  elles  sont  circulaires  en  dehors  et  longitudinales  en 
dedans. 

La  muqueuse  adhère  intimement  à  la  couche  musculaire  sans 
interposition  de  tissu  cellulaire  lâche.  Elle  est  mince  (0,^"""),  peu 
vasculaire,  sans  glandes  (2)  ni  papilles.  Elle  renferme,  au  contraire,  des 
libres  élastiques  qui  augmentent  en  quantité  du  bassinet  vers  l'uretère. 

L'épithélium  a  une  épaisseur  de  45  à  90  f*  (Kôlliker).  Il  est  formé  de 
plusieurs  couches.  Les  cellules  profondes  sont  petites  et  polyédriques; 
l<*s  moyennes  sont  plus  grandes  du  double  ou  du  tiers,  elles  mesu- 
rent environ  22  à  Ab  y^  de  hauteur;  enfin  les  cellules  superficielles, 
ép:alement  polyédriques,  ont  une  dimension  intermédiaire.  On  se 
rendra  bien  compte  de  la  disposition  réciproque  de  ces  éléments  sur 

(  I)  CliQz  le  chien,  les  deux  extrémités  du  rein  sMnjectent  par  ce  procédé  mieux  que  le 
reste  de  l'organe.  La  papille,  unique  chez  cet  animal,  porte  une  fente  à  l'extrémité  de 
laquelle  se  trouvent  deux  orifices  dans  lesquels  on  peut,  chez  les  individus  de  gran^  taille, 
introduire  une  très-petite  canule  (voy.  Horwarth,  Centralblati,  19  août  1871),  et  pousser 
«tirectenient  une  injection. 

(t)  H  y  aurait  des  glandes  chez  le  cheval,  d'après  Sertoli  (voy.  Centralblatt,  13  janv.  1872). 
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les  plis  longitudinaux  que  présentent  les  uretères  de  certains  animaux 
<3l  en  particulier  le  lapin.  Les  cellules  de  la  couche  moyenne  y  acquiè- 
rent un  développement  exagéré  ;  elles  s'allongent  considérablement  cl 
présentent,  en  général,  plusieurs  noyaux  spliériques,  dont  l'un  oc  cupt- 
la  portion  de  l'élément  légèrement  renflée  qui  est  tournée  vei-s  la 
cavité  du  conduit.  Les  cellules  superficielles  ont  leur  face  profond»* 
creusée  d'excavations  pour  recevoir  ces  extrémités  renflées  des  élé- 
ments sous-jacents.  Une  disposition  analogue  se  retrouve,  au  reste, 
dans  la  vessie  (§  503). 

m.    —   DÉVELOPPEMENT   DU   REIN. 

§59J. 

Le  rein  est  une  émanation  du  canal  excréteur  du  corps  de  Wolll'. 
Sur  un  embryon  de  mouton  long  de  18  millimètres,  si  Ton  fait  pa>>rM 
une  coupe  perpendiculaire  à  l'axe  du  corps  par  la  partie  inférieure  du 
corps  de  Wolft',  on  distingue  en  arrière  de  celui-ci,  sur  les  côtés  de  la 
colonne  vertébrale,  un  amas  de  tissu  lamincux  embrvonnaire  \m\ 
délimité.  Au  milieu  do  ce  tissu,  on  aperçoit  tout  d'abord  un  conduit 
unique,  plus  étroit  que  les  canaux  du  corps  de  Wolff,  tapissé  par  un  épi- 
thélium  sur  un  seul  rang,  et  qui  s'avance  dans  ce  tissu  lainineux 
embryonnaire  à  la  manière  d'un  doigt  de  gant.  C'est  le  premier  rudi- 
ment du  rein.  En  efl^et,  un  peu  au-dessus  du  point  où  le  canal  exciV- 
teur  du  corps  de  WollT  aboutit  au  cloaque,  sa  paroi  pousse  en  arrién 
un  bourgeon  épitbélial  creux  qui  se  ramifiera  dans  celte  masse  d»' 
tissu  lamineux  située  elle-même  derrière  la  partie  inférieure  do 
l'organe.  La  masse  lamineuse  est  la  matrice  des  glomérules  de  Mal- 
pigbi ,  tandis  que  le  prolongement  épitbélial  représente,  de  son  rùlé, 
Turetère  et  tout  le  système  des  canaux  du  rein.  A  l'origine,  le  diaméliv 
de  ce  prolongement  épitbélial  creux  égale  trois  fois  la  hauteur  d»^ 
cellules  qui  en  tapissent  la  paroi. 

Pour  constituer  le  glomérule,  d'après  Toldt  (Académif»  de  Vienn», 
1874),  l'extrémité  de  ces  conduits  épithéliaux  primitifs  subirait  uni* 
évolution  rappelant  un  peu  celle  qui  produit  la  vésicule  oculaiiv 
secondaire  (§  515).  L'épithélium  de  la  paroi  des  conduits  se  re- 
ployant sur  lui-même  dessinerait  ainsi  une  cupule  ou  demi-sphère 
formée  de  deux  lames  de  cellules  appliquées  immédiatement  \\m' 
contre  l'autre  (I).  Une  des  deux  lames,  la  plus  intérieure,  deviemlraii 

(1  )  II  lit*  nous  paraît  point  certain  que  en  double  épitliùlium  en  cupule,  dont  li's  deux  sur- 
faces sont  audéliut  exactement  appUquées  runc  sur  rautre,  soit  le  prolongement  de  leprUif- 
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répithélium  qui  tapisse  la  surface  du  glomérule;  Tautre,  extérieure, 
ouverte  par  le  milieu  et  continue  avec  répithélium  du  canalicule  uri- 
nifère,  serait  Torigine  de  répithélium  qui  tapisse  en  dedans  la  cap- 
sule de  Bowman.  En  même  temps  se  loge,  dans  le  centre  de  l'ex- 
cavation cupulaire  à  double  paroi,  une  anse  sanguine.  Cet  ensemble 
est  désigné  par  Toldt  sous  le  nom  de  pseudoglomérule.  A  mesure 
que  le  développement  avance,  la  cupule  s'arrondit  autour  de  l'ansQ 
vasculaire  qui  elle-même  se  complique  pour  devenir  le  glomérulc. 
La  couche  externe  de  cellules,  destinée  à  tapisser  la  capsule,  perd 
de  bonne  heure  son  caractère  pavimenteux  :  ses  cellules,  de  polyé- 
driques, deviennent  plates,  lamelleuses  (§  584).  La  couche  qui  tapisse 
le  glomérule,  au  contraire,  garde  plus  longtemps  son  aspect  primitif: 
on  la  retrouve  encore  sous  la  forme  d'épithélium  pavimenteux  à  la 
naissance  (1). 

Au  troisième  mois,  les  canalicules  présentent  pour  la  première  fois 
une  différenciation  dans  une  partie  de  leur  épithélium  répondant  à 
la  région  qui  deviendra  «  tube  de  Ilenle  ».  A  ce  niveau  dès  cette  époque, 
d'après  Toldt,  les  cellules  se  coloreraient  moins  facilement  par  l'héma- 
toxyline  que  les  cellules  des  parties  larges  des  conduits  urinifèreg. 
Ce  caractère  doit  être  relevé  avec  soin,  parce  qu'il  est  le  signe  certain 
d'une  différence  dans  la  constitution  chimique  des  deux  sortes  d'élé- 
ments, en  rapport  évident  avec  une  différence  fonctionnelle. 

Au  cinquième  mois,  l'anse  des  tubes  de  Henle  est  complètement 
formée  ;  on  les  voit  descendre  jusque  dans  la  papille. 

En  se  reportant  à  ce  que  nous  avons  dit  de  l'origine  du  corps  de 
Wolff,  et  en  considérant  que  le  système  épithélial  du  rein  n'est  qu'un 
dérivé  del'épithélium  du  conduit  excréteur  de  celui-là,  on  peut  dresser 
le  tableau  suivant  de  la  descendance  de  ces  diverses  parties  : 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.  jj  54,  56,  87,  164,  216,  304). 


1 1 

£pilhélium  gcrminatif.  Éléments   divers 

I  de   la    trame    conjonctive 
Cellules  épithéliales  du  rein. 

<lu  conduit  excréteur  du  corps  de  WolfT. 

I 

Cellules  épithéliales 

des  uretères,  des  tubes  collecteurs, 

des    tubes    de    Hcnlc, 

des    capsules    de    Bowman,    etc.,     etc. 

lium  des  uretères.  Peut-être  est-il  dû  à  des  éléments  qui  se  disposent  de  cette  façon  sur 
place,  et  ne  s'abouchent  qu'ensuite  avec  les  canaux  urinifèrcs.  C'est  au  moins  ce  que  parais- 
sent nous  montrer  des  coupes  pratiquées  sur  un  embryon  de  mouton  de  22  millimètres. 

(1}  KuUiker  indique  ces  deux  épilhéliums  comme  conservant  leur  caractère  embryonnaire 
pendant  toute  la  vie  chez  le  porc. 
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IV.   —   VESSIE. 
§  592.  —  Coaeho  miuiealalre. 

La  vessie  répond  à  la  définition  autrefois  donnée  du  cœur  :  un 
muscle  creux.  Elle  est  formée  de  faisceaux  de  fibres-cellules  de  prossi»ur 
et  de  direction  variées,  mais  venant  en  général  converger  vers  le  col  d»* 
l'organe.  Ils  s'unissent  dans  cette  région  avec  ceux  de  rurèlhre  <'i 
ceux  qui  contribuent  à  former  la  prostate  (1). 

Les  plus  gros  faisceaux  musculaires  se  présentent,  quand  la  vessir 
est  contractée,  comme  des  colonnes  saillantes  à  l'intérieur  de  roi^gane. 
Le  diamètre  de  ces  faisceaux  offre  d'ailleurs  de  grandes  différem^s 
suivant  les  individus. 

La  disposition  générale  des  fibres  serait  la  suivante,  d'après  Pelli- 
'  grew  :  d'abord,  un  plan  de  fibres  longitudinales  qu'on  retrouve  à  la 
partie  antérieure  et  postérieure  de  l'organe;  ces  fibres  gagnent  le 
sommet  de  la  vessie,  les  unes  se  perdent  dans  l'ouraque,  les  aulnes 
dans  le  péritoine,  mais  le  plus  grand  nombre,  contournant  le  sommtM, 
$e  continuent  d'un  côté  à  l'autre  de  l'organe.  Le  second  ordre  Av 
libres  constitue  un  ensemble  d'anses  en  8  dont  la  boucle  supérieure, 
pour  les  fibres  superficielles,  passe  autour  de  l'ouraque,  tandis  qur 
l'inférieure  enveloppe  le  col  et  contribue  à  la  formation  du  sphinrter 
qu'on  y  observe.  Ces  fibres  en  anses  sont  plus  fortes,  plus  robusle>, 
plus  marquées  que  les  fibres  superficielles  longitudinales. 

Les  fibres  musculaires  de  la  vessie  ne  forment  pas  d'ailleiii-s  d»* 
plans  distincts  :  elles  s'entremêlent,  se  coupent  sous  des  angles 
divers  et  constituent  un  réseau  inextricable.  Pour  l'étudier,  on 
devra  toujours  injecter  fortement  la  vessie,  avant  d'en  fixer  les  pa- 
rois par  un  réactif  durcissant.  Ce  dernier  sera  surtout  l'acide  azoliqui* 
qui  durcit  la  substance  des  fibres-cellules,  et,  au  contraire,  rend  géla- 
tiniforme  le  tissu  lamineux  interposé. 

§  593.  —  MaqaeoM  vésIeAlc. 

Le  chorionde  la  muqueuse  vésicale  est  mince  (20  /x  d'épaisseur)  avi»r 
de  fines  fibres  élastiques.  11  est  séparé  de  la  couche  musculaire  par  unt» 
zone  épaisse  de  tissu  lamineux  :  il  forme  des  plis  quand  l'oigne  s»* 
rétracte. 

(1)  En  considérant  les  fibres  méridiennes  de  la  vessie  à  l'état  dr*  vacuité  et  à  Pétat  d« 
réplétion  extrême  de  l'organe,  on  se  fera  une  bonne  id«ie  de  l'allongement  possible  dt^ 
fibres-cellules  :  en  effet,  leurs  rapports  dans  un  mémo  faisceau  restant  invariables,  leur 
longueur  en  état  de  retrait  ou  d'extension  variera  exactement  comme  la  circonférence  mOmc 
de  la  vessie  en  état  de  vacuité  ou  de  réplétion. 


MUQUEUSE  VË6ÉCALE.  TIT 

L'épithéliuni  csl  composé  de  plUsieiii's  couches  de  cellules  dont 
l'nspcct  et  la  disposition  tout  à  fait  caraclérisliijiies  se  retrouvent 
i-opendant  jusqu'à  un  certain  point  dans  l'urctcre  (§  590).  Les  cellules 
de  la  couche  profonde  sont  disposées  sur  plusieurs  ran9;s.  Elles 
sont  polyédriques ,  mais  deviennent  sphériques  ou  ovoïdes  au  contact 
de  l'eau.  Parmi  ces  cellules  on  en  trouve  qui  sont  dites  en  raquette  : 
i.'lles  ont  une  extrémité  plus  ou  moins  efiilée  qui  s'engage  entre  les 
iN'lluies  placées  au-dessous  d'elles,  pour  aller  vraisemblablement 
atteindre  le  nhorion;  l'aulre  extrémité  est  arrondie  et  donne  alors 
à  réicment  une  forme  qui  rappelle  vaguement  celle  d'une  raquette  : 
i-es  cellules  mesurent  environ  30  it  de  Ion". 


Fie.  «1  id-iiu-i'!  Kluiii|.  —  Celli 


defiu.  (Gr.  e«0/l.) 


Au-dessus  de  cette  première  couche,  on  en  trouve  une  autre 
formée  d'un  rang  de  grandes  cellules.  Leur  face  profonde  est  creusée 
d'alvéoles  qui  se  moulent  sur  les  extrémités  arrondies  des  cel- 
lules de  la  couche  précédento.  Leur  face  externe  est  plane  et  sup- 
porte une  troisième  couche  cellulaire,  formée  également  d'un  seul 
rang  de  cellules,  mais  qui  sont  extrêmement  minces,  régulières,  à 
cinq  ou  six  pans,  mesurant  en  moyenne  200  ii  chez  le  lapin  (1).  Ces 


718  APPAREIL  URINAIRE. 

cellules  se  dclaclienl  avec  une  grande  facilité  ;  aussi  ne  les  ohlienl-on 
pas  généralement  sur  les  coupes.  Pour  les  bien  observer,  il  faut  avoir 
recours  aux  imprégnations  d'argent,  en  ayant  soin  de  tendre  forlempnl 
la  muqueuse  sur  une  plaque  de  liège  (Dastre,  Recherches  sur  rallan- 
toïdeet  le  chorion  de  quelques  mammifères.  Thèse,  Paris,  187(1).  On 
peut  les  isoler  de  la  façon  suivante  :  on  agite  une  muqueuse  vésic  ah' 
fraîche  dans  de  l'eau  distillée;  la  couche  superficielle  se  délache,  on 
la  colore  par  le  carmin  et  on  la  monte  dans  de  la  glycérine.  Chaque 
cellule  ofTre  un  ou  deux  noyaux  nettement  circulaires. 

L'épithélium  vésical  ne  paraît  point  susceptible,  pendant  la  vie,  d» 
se  prêtera  aucune  aclion  osmotique.  11  se  renouvelle  et  on  peuttrom  r 
dans  l'urine  des  cellules  des  couches  superficielles  desquamées. 

§  59i.  —  ¥alMiMiax  et  nerlto. 

Les  vaisseaux  qui  s'engagent  entre  les  colonnes  charnues  >onî 
accompagnés  de  troncs  nerveux  composés  chacun  de  plusieurs  tubf>, 
et  offrant  sur  leur  parcours  de  nombreux  ganglions.  Ces  nerfs  fomicnl 
un  réseau  à  larges  mailles  entourant  les  vaisseaux  et  les  faisceaux 
charnus.  De  ce  réseau  naissent  d'autres  rameaux  formés  de  lul»e> 
c\  myéline  et  de  fibres  de  Remak  en  très-petit  nombre,  avec  des  gan- 
glions extrêmement  réduits.  Ces  rameaux  se  subdivisent  à  leur  loin 
et  donnent  naissance  au  réseau  inira-musculaire  (%  253),  d'où pailent 
les  fibrilles  à  renflements  terminaux  punctiformes. 

La  muqueuse  de  la  vessie  ne  contient  pas  de  vaisseaux  lympha- 
tiques (Gillette,  Recherches  sur  les  veines  de  la  vessie^  in  Journ.  de 
VAnaL,  18G9). 

On  trouve  parfois  dans  le  fond  de  la  vessie,  chez  l'homme,  d.»- 
glandes  analogues  h  celles  qui  existent  dans  la  partie  avoisinant» 
de  l'urèlbre.  Elles  seront  décrites  plus  loin,  ainsi  que  la  prostai»' 
(voy.  chap.  xix). 

1$  595.   —  Dé velo lapement  de  la  veMile. 

La  vessie  n'est  que  la  portion  subsistante  chez  l'adulte  d'une  cavih' 
beaucoup  plus  étendue  chez  l'embryon,  à  savoir  :  la  vésicule  allan- 
toïdienne  dont  l'histoire  appartient  à  celle  des  enveloppes  fœbb 
(voy.  chap.  xxi). 


URÊTHRE  DE  L'HOMME.  7tl> 

V.    —   TRÈTHRE  (1). 
§  596.  —  Crèltare  do  rhomaie. 

La  muqueuse  urélhrale  rentre  dans  ia  catégorie'des  muqueuses  der- 
uioïdes  (§  'l!24).  C'est  de  toutes  les  muqueuses  de  Téconomie  celle 
dont  le  chorion  est  le  plus  riche  en  fibres  élastiques:  elles  en  forment 
environ  les  neuf  dixièmes;  elles  sont  fines  (2  à  3  /n),  fréquemment 
anastomosées,  suivant  en  général  la  direction  du  conduit.  Au-dessous 
de  la  muqueuse,  elles  se  continuent  directement  avec  celles  du  tissu 
sponj^ieux.  Le  chorion  de  la  muqueuse  uréthrale  comprend,  en  outre, 
des  fibres  lamineuses  et  de  la  matière  amorphe;  celle-ci  forme  une 
couche  limitante  très-nette  au-dessous  de  i'épithélium. 

Le  chorion  est  hérissé  de  papilles  coniques,  surtout  abondantes 
dans  la  portion  de  Turèthre  comprise  entre  la  fosse  naviculaire  et  le 
méat;  toutefois,  la  surface  de  la  muqueuse  reste  lisse,  l'épithé- 
lium  recouvrant  complètement  les  papilles.  Dans  la  portion  spon- 
;i:ieuse,  elles  sont  tantôt  saillantes  et  tantôt  ne  dépassent  pas  Tépithé- 
lium.  Elles  logent  en  général  plusieurs  anses  vasculaires;  dans  les 
endroits  où  elles  manquent,  la  muqueuse  présente  au-dessous  de 
Tépithélium  un  riche  réseau  sanguin. 

Au  niveau  du  sphincter  vésical,  le  chorion  de  la  muqueuse  uré- 
thrale change  de  caractère  :  il  est  constitué  presque  exclusivement  par 
du  tissu  lamineux  riche  en  coj'ps  fibro-plasliques ,  tandis  que  le  tissu 
sous-muqueux  devient,  de  son  côté,  très-riche  en  fibres  élastiques. 

L'épithélium  pavimenteux  stratifié  de  Turèthre  mesure,  au  voisinage 
du  méat,  90  à  100  u  d'épaisseur.  A  partir  de  5  à  8  millimètres  du 
méat,  suivant  les  individus,  il  devient  prismatique  à  plusieurs  couches. 
Son  épaisseur  dans  la  portion  membraneuse  est  de  25  à  28  ^,  Dans  la 
région  prostatique,  il  mesure  à  la  face  supérieure  du  canal  00  f*,  et  à 
la  face  inférieure  50  f*  (Krause). 

Les  sinu^on  lacunes  de  Morgagni  et  de  Haller  sont  de  simples  dé- 
pressions de  la  muqueuse,  profondes  de  0,2  à  1,5  millimètre  sur  0,i 
à  0,2  de  largeur.  Elle  sont  tapissées  par  le  môme  épithélium  prisma- 
tique que  la  surface  de  la  muqueuse. 

Les  lymphatiques  de  la  muqueuse  urélhrale  sont  presque  sous-épi- 
théliaux,  au  point  que  leur  injection  soulève  l'épithélium.  Ils  ne 
pénètrent  jamais  dans  les  papilles. 

Au  sortir  de  la  vessie,  Furèthre  est  doublé  en  dehors  par  deux 

(\i  Voy.  CI).  Robin  et  Cidiat,  Journal  de  VAnat.,  1874,  n"  5. 
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couches  distinctes  de  fibres  musculaires  lisses,  une  interne  lonj»iludi- 
nale  et  une  externe  circulaire.  Les  fibres  de  cette  dernière  so  conli- 
nuent  jusque  dans  la  trame  de  la  prostate. 

Dans  la  portion  membraneuse,  la  muqueuse  adhère  intimomoni  à 
la  couche  musculaire  longitudinale;  quant  à  la  couche  circulaiiv 
externe,  elle  s'atténue  progressivement  et  finit  par  disparaître  versli» 
milieu  de  la  portion  bulbeuse,  en  sorte  que  la  couche  longiludinah' 
persiste  seule  dans  la  portion  spongieuse  ;  elle  finit  par  se  ivduin»  à 
des  faisceaux  isoles  qui  disparaissent  au  niveau  de  la  fossMiaviculaiiv. 

§  597.  —  Vrèthre  do  im  remme. 

A  part  quelques  modifications  dans  la  composition  des  tunique»- 
musculaires,  Turèthre  de  la  femme  diffère  peu  de  celui  de  Thomnir. 
On  peut  le  rapprocher  de  la  portion  membraneuse  de  ce  derniin*.  L* 
choiion  de  la  muqueuse  est  moins  riche  en  fibres  élastiques;  cclkNHÎ 
se  continuent  sans  interruption  avec  les  fibres  élastiques  du. tissu  vA- 
lulaire  sous-muqueux.  L'épithélium  est  prismatique  stratifié,  form»'- 
de  trois  à  quatre  rangées  de  cellules. 

La  muqueuse  est  également  doublée,  en  dehors,  par  deux  couclit^ 
musculaires  dont  les  fibres  affectent  des  directions  perpendiculain^. 
Seulement,  contrairement  à  ce  qu'on  observe  chez  l'homme,  la  rourli.' 
externe  est  formée  de  fibres  musculaires  striées,  dont  quelques-uni^ 
enveloppent  l'urcthre  en  manière  d'anneau  (Sappey). 

On  rencontre  dans  l'urèthre  de  la  femme  les  mêmes  sinus  que  chn 
l'homme. 

§  598.  —  Folllealefi  slandalalrMi  de  l^orèitare. 

Ces  follicules  existent  dans  toute  la  longueur  du  canal  de  fuivlbn 
jusqu'à  2  ou  S  centimètres  du  méat  chez  Thomme.  Chez  la  femint'. 
ils  sont  proportionnellement  moins  nombreux.  Quelques-uns  sonl 
simples,  d'autres  sont  bi-  ou  trilobés.  Leur  longueur  est  en  gHiéral 
de  GO  à  250  p,  leur  largeur  de  30  à  90  /*  (Gh.  Robin  et  Cadiali. 
L'épithélium  qui  les  tapisse  est  analogue  à  celui  de  la  surface  de  la 
muqueuse  jusqu'à  la  moitié  de  leur  profondeur  :  au  delà,  il  esl  foriii'' 
de  petites  cellules  polyédriques. 

§  599.  —  «landes  de  Utire. 

Nous  décrivons  sous  ce  nom,  outre  les  glandes  en  grappe  simpi»* 
qui  existent  chez  l'homme  depuis  la  région  prosLitique  jusqu'à  la 
lossc   naviculaiie  et  auxquelles  on  donne  spécialement  le  nom  dt- 
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glandes  de  Littre,  d'aulres  glandes  analogues  à  celles-ci  par  leur 
structure,  qu'on  trouve  chez  la  femme  sur  les  petites  lèvres  ainsi 
qu'au  pourtour  de  rorifice  de  la  glande  vulvo-vaginale. 

Chez  l'homme,  les  glandes  de  Littre  sont  pour  la  plupart  couchées 
obliquement  ;  elles  mesurent  de  1  à  3  millimètres  de  long.  Les  culs- 
de-sac  sont  écartés  les  uns  des  autres  ;  ils  s'abouchent,  au  nombre  de 
cinq  à  dix,  soif  dans  le  fond,  soit  sur  les  côtés  du  canal  excréteur.  Ils 
sont  aplatis,  volumineux,  mesurant  environ  60  f*  de  diamètre.  Leur 
paroi  propre  est  très-mince;  elle  est  tapissée  par  un  épithélium  pavi- 
menteux. 

La  sécrétion  des  glandes  de  Littre  est  un  mucus  grisâtre,  demi- 
solide,  assez  tenace,  se  délayant  difficilement  dans  l'eau. 

§  600.  —  «landes  de  Ménr  (1). 

Les  acini  de  ces  glandes  sont  difficilement  isolables;  la  trame  qui 
les  environne  est  riche  en  fibres  élastiques  et  peu  vasculaire. 

Les  culs-de-sac  sont  étroits,  très-allongés,  ordinairement  irrégu- 
lîers.  Ils  sont  tapissés  par  de  petites  cellules  épithéliales  pavimen- 
teuses  disposées  sur  une  seule  rangée.  Le  conduit  excréteur  présente 
un  épithélium  prismatique  analogue  à  celui  de  l'urèthre. 

Leur  produit  est  un  mucus  filant,  incolore,  sans  éléments  figurés. 

(I)  Glandes  bulbo-uréthrales  deCowper. 
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APPAREIL    GÉNITAL    MALE 


S  001. 

L'étude  de  Tappareil  j^énital,  rhoz  riioniine,  comprend  la  desrrip- 
lion  des  leslicules  et  de  leurs  enveloppes,  des  conduits  annexés  à  c»'> 
organes,  et  enfin  des  différents  tissus  qui  concourent  à  la  formation  di* 
la  verge.  Nous  rencontrons  là,  en  particulier,  un  tissu  spécial  qui, 
chez  riioinme  et  chez  la  femme,  n'existe  que  dans  l'appareil  génital  : 
le  tissu  éreclile. 

I.    —   TESTICULE. 

§  (i02. 

Le  testicule  est  un  parenchyme  d'une  structure  qu'on  ne  n^lrouvc 
))oint  ailleurs  dans  le  corps  humain  ;  il  est  formé  de  canaux  dits  cana- 
licules  séminifères,  à  l'intérieur  desquels  naissent  par  un  procède 
spécial  les  spermatozoïdes.  Il  offre  de  plus  à  considérer  une  enveloppe. 

.^  (>03.  —  Enveloppe. 

Celle-ci  se  compose  d'une  tunique  libreuse  (tunique  albughiee). 
directement  recouverte  d'un  épithélium  séreux.  Toutefois,  au  niw*au 
du  corps  de  l'épididyme  on  peut  distinguer  anatomiquement  au-des- 
sous de  l'épithélium  une  véritable  séreuse  avec  tous  ses  caractères, 
«•'est-à-dire  formée  de  faisceaux  entre-croisés  de  tissu  conjonctif  et  de 
Unes  libres  élastiques.  D'après  MM.Ch.  Uobin  et  Cadiat,  sur  les  jioinls 
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OÙ  cette  séreuse  n'existe   pas,   elle  serait    encore  représentée  au- 
(lossous  (le  l'épilhélium  par  une  mince  couche  hyaline. 

L'épithélium  est  formé  de  grandes  cellules  polyédriques,  avec  un 
noyau  ovoïde  à  bords  nettement  accusés,  offrant  un  ou  deux  nucléoles. 
Les  cellules  mesurent  de  15  à  20  /*  de  diamètre  sur  5  f*  environ  d'épais- 
seur. Le  corps  cellulaire  est  finement  granuleux,  parsemé  parfois  de 
(ines  granulations  graisseuses.  La  Valette  Saint-George  (dans  Stricker) 
indique  sur  la  tunique  vaginale  la  présence  de  villosités  à  la  surface 
desquelles  l'épithélium  serait  cylindrique.  Nous  avons  trouvé  de  même 
sur  le  feuillet  pariétal  de  la  vaginale  du  veau,  des  appendices  frangés 
dont  les  bords  étaient  revêtus  d'un  épithélium  nettement  cubique. 


§  60  i.  — 

Le  feuillet  pariétal  de  la  vaginale  tapisse  la  face  interne  de  la 
tunique  fibreuse  commune  des  bourses.  Celle-ci  présente  exté- 
rieurement des  fibres  musculaires  striées  (cremaster  externe  de 
llenle),  séparées  du  dartos  par  une  couche  de  tissu  cellulaire 
lâche  (1).  Le  dartos  est  constitué  par  un  tissu  lamineux  très-riche  en 
fibres  élastiques  affectant  généralement  une  direction  longitudinale; 
on  y  rencontre  aussi  des  faisceaux  de  fibres-cellules.  Enfin  la  peau 
du  scrotum  offre  cette  particularité  que  son  chorion  est  très-mince 
et  que  le  pigment  y  est  très-abondant  dans  les  cellules  épidermiques. 

Le  raphé  médian  est  formé  de  faisceaux  entre-croisés  de  tissu  con- 
jonctif. 

§  605.  —  Csiuillcules  «émiiilfères. 

L'albuginée  (§  603)  présente  le  long  du  bord  supérieur  du  testicule 
un  épaississement  (corps  d'IIighmore),  envoyant  dans  la  profondeur  de 
l'organe  une  série  de  cloisons  qui  divisent  le  testicule  en  lobules  coni- 
ques répondant  à  cet  épaississement  par  leur  sommet,  et  au  nombre 
de  200  à  250  environ.  Chacun  de  ces  lobules  est  constitué  par  un 
ou  plusieurs  canalicules  séminifères  qui  peuvent  atteindre,  d'après 
M.  Sappey,jusqu'à  80  centimètres  de  long;  leur  largeur  est  en  moyenne 
de  150  à  250  fx.  Ils  se  subdivisent  fréquemment,  décrivent  de  nom- 
breuses flexuosités  et  s'anastomosent  aussi  entre  eux  dans  un  mcme 
lobule,  de  manière  à  former  un  réseau  dont  les  mailles  seraient  extrê- 

(1)  Ces  fibres  musculaires  striées  ont  probablement  un  mode  de  contraction  tonique  ana- 
logue à  celui  des  fibres  du  constricteur  de  Tanus  et  du  demi-tendineux  du  lapin  (^  317). 
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memeDl  lai'ges  s'il  étail  élaté,  au  lieu  d'ôlrc  pelotonné  sur  lui-même. 
Le  cul-de-sac  terminal  de  ces  canaux,  quand  ils  ne  sont  pas  en  rapport 
par  les  deux  bouts  avec  un  autre,  occupe  soit  le  centre  du  lobuli', 
soi!  le  voisinage  de  sa  périphérie.  On  peut  aussi  trouver  des  anasto- 
moses entre  les  cannlicules  de  deux  lobules  voisins. 


.  s«. 

HHigin^ 

Les  canalicules  d'un  même  lobule,  bien  qu'unis  entre  eux  pur  iin 
tissu  interposé  (§  6H)  et  par  des  vaisseaux,  peuvent  cependant,  av^r 
un  peu  de  soin,  Hve  isoli^s  dans  une  grande  partie  ou  même  dans  In 
totalilé  de  leur  étendue.  Ils  ont  une  paroi  propre  bomogène,  hyaline. 
résisUinte,  siins  noyaux,  doublée  extérieurement  d'une  couche  slriiV 
en  long.  L'épaisseur  de  la  paroi  propre  est  en  moyenne  de  5  A  Ift»;  la 
potasse  la  gonfle  et  la  rend  très-apparente.  La  couche  striée  en  Ion? 
se  montre  sur  les  coupes  transversales  comme  formée  d'une  sérii"  ili' 
lamelles  concenlrîques,dontla  disposition  et  l'apparence  rappellent  loiil 
h  fait  les  gaines  périnévriques  (§  âiO).  De  distance  en  distance  io> 
lamelles  sont  pourvues  de  noyaux  ovoïdes  A  grand  axe  parallèle  à  celui 
du  canalicule  (1). 
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S  006.  —  «l^nMIofelaMea.  Cellnlea  t«««l«al«treB  (1). 

Oq  rcnconli'c  dans  les  cannlicules  spermatiques  deux  sortes  de  cel- 
lules DeUemeal  différenciées  par  leur  configuration  extéricnro  et  sans 
doute  aussi  par  leur  rôle  physiologique  :  1°  les  spermaloblasles,  aux 
dépens  desquels  se  développent  les  spermatozoïdes;  2°  les  cellules  tes- 
ticiilaires  (Hodemellen).  Nous  donnerons  ta  description  de  ces  élé- 
ments chez  le  rat,  où  ils  ont  été  le  plus  étudiés. 

i'  Les  spermatohlastes  sont  des  éléments  allongés  dans  leur  forme 
j.'énéralc,  reposant  directement  sur  la  paroi  propre  des  canalicules  par 


(Cr.  î50/i).   B.  Mllulc 

letliciilaiir 

•a   bue  U.W  «ttulc   1« 

(illuire    b 

3C  un  rngnieiil  du  corp. 

une  de  leurs  extrémités  élargie  en  forme  de  piédestal.  L'ensemhle  dos 
liases  de  ces  cellules  vu  à  travers  la  paroi  du  canalicule  figure  une  sorte 
de  mosaïque  régulière,  composée  de  pièces  polygonales  A  cinq  ou  six 
pans.  Chaque  spermatoblaste  offre  dans  celte  base  un  noyau  ovoïde, 

I  \)  Vojei,  pour  l'vlude  des  canalicules  tl  du  tiévcloppenieni  des  spermntoioïdes,  les  Irii- 
vaux  suivants  :  Sertoli,  DeW  etùtema  di  parlicolari  celluce  radioficale  dti  canalicoH  lemi- 
niferi  dtl  letliealo  umano.  In  Jourii.  de  Morgogni,  1861;  Scliwci|t^r-Scidçl,  Ueber  dît 
Samtntàrperclitn  and  ilire  Enlwicklung,  in  Arch.  f.  ntUir.  Anal.,  1865;  Ln  Valette  Sainl- 
ficoTgc,  Ueher  die  Genèse  der  SametJiorjitr,  in  Areh.  f.  mitr.  Atuit.,  18SS  et  t86T;Merkel, 
L'eber  die  Enluiicltlungtvorgimge  im  Iimem  der  Samencanatclten,  in  Reieherr»  Arch., 
1871;  Ebner,  Unleraudtungen  Uber  den  llander  SamenkaitStchen  mddie  EnUvicktung  der 
Spermatoui'iden,  Leipzig,  1871  ;  Hilialkowics,  Beïtrâge  tar  Anatomie  «nd  Hulologïe  <U* 
llodeni,  Leipzig,  1873;  Scrtali,  Satla  alrutlura  dei  eimalieoU  tentittiferi  del  lesticalo  i(u- 
ilialain  rapiwrto  allo  stiiluppo  dei  mmiuperni,  iii  Cm,  med,  ital.  Lombarda,  1875,  n°  .'il 
cl  ClbL,  1876,  n°37;  Ncnmann,  Untersachungen  uber  die  Enlivieklung  der  Spermato- 
ioiden,  in  Arch.  f.  mib,  Anat.,  1875;  La  Vnlettc  Snint-Georgc,  Ueber  die  Geneie  der 
Samentôrper,  in  Areh.  f.  mikr.  Anal.,  1876;  Brunn,  Beitrage  tiir  Entwieklangigexhichte 
lier  Sameakorptr,  w  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1876;  Ludwig  Slieda,  Veber  den  Bau  rfei 
MenKhenhodtn.,  in  Arch.  f.  mikr.  Anal.,  1876, 
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clair,  nucléole,  mesurant  de  45  à  18  fx  de  diamètre.  Au-dessus  de  la 
bas(%  le  corps  de  la  cellule  se  rétrécit  subitement  :  il  présente  à  sa 
surlacc  des  dépressions  séparées  par  des  crêtes  et  qui  répondent  aux 
cellules  tesliculaires,  au  milieu  desquelles  est  enchâssé  le  spermalo- 
blaste;  puis  il  se  termine  par  une  extrémité  plus  ou  moins  irrégulière- 
ment découpée  et  rameuse,  tournée  vers  l'axe  du  canalicule  (1).  Nous 
décrivons  plus  loin  (§  609)  l'évolution  de  ces  éléments. 

Dans  le  jeune  âg^e,  le  corps  des  spermatoblastes  est  clair,  homogène, 
friable.  Il  se  charge  au  moment  de  la  puberté  de  granulations  d'un 
jaune-brun  foncé,  surtout  abondantes  dans  la  base  de  la  cellule.  Ces 
granulations  disparaissent  plus  tard  avec  Tilge  en  môme  temps  que  \v> 
spermatozoïdes. 

2"  La  seconde  variété  de  cellules,  les  cellules  tesliculaires,  sonl 
(les  éléments  spliériques  ou  légèrement  polyédriques,  mesurant  en 
moyenne  !20  à  30  f*  de  diamètre.  Ils  entourent  les  spermatoblastes  H 
leurs  ])rolongements,  qu'ils  dépassent  parfois  du  côté  de  la  cavité  du 
conduit.  Ils  se  logent  dans  les  excavations  de  la  région  moyenne 
des  spermatoblastes.  Ils  possèdent  de  un  à  deux  noyaux  fortement 
p:ranuleux,  volumineux,  atteignant  dans  certains  cas  jusqu'à  15  a  de 
diamètre,  sphériques  ou  ovoïdes,  souvent  recourbés  en  bissac,  indi- 
quant que  ces  éléments  sont  probablement  le  siège  d*un  travail  actif  de 
prolifération.  Le  volume  des  cellules  testiculaires  diminue  à  mesure 
qu'on  s'avance  de  la  paroi  vers  le  centre  du  canalicule;  en  même  temps 
leur  noyau  devient  plus' clair,  plus  homogène  (2). 

On  n'est  pas  fixé  sur  les  rapports  des  cellules  testiculaires  et  des 
spermatoblastes  (3). 

§  607.  —  9p«riiistOBo1de«. 

Les  spermatozoïdes  {A)  sont  des  éléments  anatomiques  d'un  ordn^ 
particulier,  doués  de  mouvements  ondulatoires  spéciaux,  et  que  l'on 

(1)  Cette  disposition  expliqua  raiicicnne  erreur  des  analoini3ies  qui  avaient  dérrit  les 
^spermatoblastes  comme  des  cellules  ramifiées  et  anastomosées,  formant  à  f  intérieur  du 
ranalicule  une  sorte  de  réseau  de  soutien  {StûU^ellen,  Scrtoli,  Merkel,  Hcnlc).  Ebner  (1871) 
et  >'cumann  (1875)  ont  reconnu  la  véritable  nature  de  ces  éléments  qu'ils  ont  retrouvés  rhez 
le  chien,  le  lapin,  et  enfin  chez  l'homme. 

{i)  On  peut  trouver  vers  la  surface  du  revêtement  cellulaire  des  canalicules  sper- 
matiques,  des  cellules  volumineuses  renfermant  de  huit  à  vingt  petites  vésicules  claires,  et  dont 
la  signification  parait  encore  obscure  (ovules  màleSy  Ch.  Robin;  cellules  mères  de  quelqit(>> 
auteurs). 

(3)  Neumanu  voit  dans  les  premières  des  portions  détachées  de  l'extrémité  des  speruu- 
toblastes  ayant  suivi  une  évolution  indépendante,  a  côté  des  spermatozoïdes  nés  auxdéprii> 
de  ces  mémos  prolongements.  Mais  il  semblerait  plus  rationnel  d'admettre  que  les  cellulo 
testiculaires  représentent  des  spermatoblastes  jeunes,  malgré  la  position  plus  profonde  de 
ces  dernii'is  (Balbiani). 

(■i)  Syii.  :  Spermatoioaires,  ioospermes. 
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rencontre  dans  les  testicules  et  dans  les  organes  adjacents.  Los  sper- 
matozoïdes sont  libres,  dépourvus  de  noyau,  incapables  de  se  repro- 
duire, triple  caractère  qu'ils  partagent  avec  les  hématies;  ils  sont  en 
outre  susceptibles  de  continuer  de  vivre  im  temps  plus  ou  moins  long 
dans  différents  milieux,  tels  que  les  liquides  des  organes  femelles  el, 
pour  beaucoup  d'espèces  animales,  l'eau  douce  ou  Teau  de  mer. 

Chez  rhomme,  les  spermatozoïdes  ont  une, partie  plus  Kirge  et  un 
peu  aplatie  qu'on  nomme  tête,  corps  ou  disque,  et  un  «appendice  fdi- 
forme  appelé  gtteue.  Leur  longueur  totale  est  de  50 y.;  la  tète  seule 
mesure  environ  5  ju  de  long  sur  4  a  de  large  ;  elle 
a  de  i  à  2  |ui  d'épaisseur.  Elle  est  donc  légèrement 
déprimée;  vue  de  profil,  elle  offre  l'aspect  qui 
est  représenté  sur  deux  des  spermatozoïdes  figurés 
ci-contre  :  elle  peut   être  décrite  comme  aplatie 
verticalement,   car   les  spermatozoïdes  ont  une 
svmétrie  bilatérale  manifeste;  une  des  faces  est 
un  peu  bombée,  l'autre  est  excavée,  mais  seule- 
ment en  avant;  pour  la  môme  raison,  le  sperma- 
tozoïde vu  en  dessus,  est  transparent  à  la  partie 
antérieure  et  un  peu  plus  foncé  en  arrière. 

L'appendice  filiforme  n'est  pas  davantage  exac- 

^  \  ,  T     1      1        »  .         ^^^'  20*.  —  Spermaloioidc» 

tement  implante  sur  le  bord  de  la  lete;  son  point  dcrhommc.  (Or.  750/i.) 
d'attache  'est  légèrement  reporté  vers  la  face 
«îxcavée  du  disque,  un  peu  à  la  manière  du  manche  d'une  cuiller. 
Il  semble  qu'on  distingue  une  sorte  d'articulation  qui  unirait  les 
deux  parties  du  spermatozoïde,  et  au  delà  de  laquelle  la  queue  se 
renfle  un  peu.  Les  contours  de  celle-ci  ne  sont  pas  non  j5lus  toujours 
aussi  nets  vers  son  origine  qu'à  son  extrémité  effilée;  elle  est  sou- 
vent environnée  au  voisinage  delà  tète  d'une  sorte  de  frange  irrégulière, 
qui  paraît  être  un  débris  du  corps  cellulaire  aux  dépens  duquel  s'est 
formé  le  spermatozoïde  (voy.  fig.  203  et  204,  et  §  609). 

La  queue  mesure  à  l'origine  moins  de  1  a  <le  diamètre  et  va  s'amin 
issant  progressivement  jusqu'à  son  extrémité  :  c'est  assurément,  de 
toutes  les  parties  de  l'organisme  humain  et  môme  de  tout  le  monde 
microscopique,  un  des  objets  les  plus  ténus  qu'il  soit  donné  à  l'homme 
de  contempler.  Le  diamètre  de  l'extrémité  de  la  queue  d'un  spermato- 
zoïde doit  être  regardé  comme  pratiquement  incommensurable  avec 
les  meilleurs  appareils  micrométriques. 

Godard,  qui  avait  pu  observer  le  sperme  éjaculé  de  près  dé  trois 
(*euts  individus,  a  décrit  une  variété  de  spermatozoïdes  qu'il  a  ren- 
«'ontrée  sur  cinq  sujets.  Elle  se?  distinguait  par  une  tète  très-pelile. 


< 


7i8  APPAREIL  GÉNITAL  MALE. 

mais  parfaitement  formée,  la  queue  n'offrant  d'ailleurs  rien  de  spécial. 
Ces  spermatozoïdes  ét^iient  doués  de  mouvements  extrêmement  vifs  et 
rapides,  en  sorte  que  Fœil  avait  peine  à  les  suivre  dans  le  champ  du 
microscope.  Leurs  mouvements  persistaient  aussi  un  temps  assez  long 
après  que  ceux  des  spermatozoïdes  ordinaires  avaient  cessé  (1). 

Il  entre  probablement  dans  la  constitution  chimique  des  spermato- 
zoïdes une  très-grande  proportion  de  matières  minérales.  Ceci  semble 
résulter  de  la  résistance  de  ces  corps  à  la  décomposition.  Donné  les  a 
vus  après  trois  mois  dans  de  l'urine  altérée,  et  Valentin  prétend  même 
qu'ils  résistent  indéfiniment  à  la  putréfaction.  On  les  retrouve  toujours 
sur  le  linge  taché  de  sperme,  ainsi  que  sur  les  porte-objets  qui  ont 
servi  à  les  examiner  et  où  ils  se  sont  desséchés.  Les  contours  de  la  lèle 
n'offrent  plus  alors  la  même  netteté  ;  mais  la  queue,  entre  les  deux 
ménisques  de  matières  accumulées  contre  elle  par  l'évaporalion, 
dévie  fortement  la  lumière,  et  il  devient  facile  ainsi  d'apprécier 
sa  véritable  longueur  mesurée  par  une  ligne  obscure  reconnaissahle 
à  l'observation  la  plus  superficielle. 


•608. 

En  dehors  de  l'excitation  que  portent  les  spermatozoïdes  au  vitellus, 
la  physiologie  propre  de  ces  corps  présente,  à  d'autres  points  de 
vue,  un  très-grand  intérêt.  Leurs  mouvements  sont  le  résultat  d'une 
ondulation  totale  dans  laquelle  la  tête  se  déjette  alternativement  à 
droite,  puis  à  gauche.  La  rapidité  avec  laquelle  les  spermatozoïdes 
se  meuvent  est  évaluée  à  60  f*  par  seconde,  c'est-à-dire  qu'ils  avan- 
cent dans  l'espace,  en  une  seconde,  d'une  quantité  à  peu  près  égale 
à  leur  propre  longueur.  La  force  de  projection  développée  par  ce  mou- 
vement ondulatoire  est  assez  puissante,  non-seulement  pour  déplacer 
le  spermatozoïde  au  sein  d'un  liquide  aussi  consistant  que  son  milieu 
naturel,  mais  même  pour  lui  faire  écarter  des  cristaux  beaucoup  plus 
gros  que  lui,  qui  se  forment  par  évaporation  dans  le  sperme  et  qu'il 

(1)  Suivant  Schwei^ger-Seidcl,  il  conviendrait  de  distinguer  dans  le  spernialozoïdc,  i 
l'origine  de  la  queue,  un  segment  intermédiaire.  Celui-ci  offrirait  des  propriétés  chimiques 
spéciales  faciles  à  constater  sur  certains  batraciens.  Si  l'on  vient  à  traiter,  en  effet,  les  sper- 
matozoïdes du  triton  par  une  solution  très-étendue  dcicinture  d'iode,  on  remarque  entn*  U 
tête  et  la  queue,  toutes  deux  faiblement  colorées,  une  portion  teinte  en  brun  foncé,  répuu- 
dant  à  ce  segment  intermédiaire.  La  membrane  ondulante  (décrite  pour  la  première  fois  par 
K.-A.  Pouchet)  qu'on  rencontre  sur  les  spermatozoïdes  des  urodèles  ne  commencerait  qu'an 
delà  du  segment  moyen.  —  Chez  les  mammifères  et  surtout  chez  l'homme,  ce  scgmejit  inter- 
médiaire serait  d'une  recherche  beaucoup  plus  délicate.  D'après  La  Valette  Saint-Crorv*', 
les  spermatozoïdes  de  la  chauve-souris  en  offriraient  cependant  un  exemple  remarquable: 
Kolliker  recommande  l'étude  des  gros  éléments  du  taureau. 
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heurte  dans  sa  course.  Une  température  de  52  à  54  degrés  arrête  tout 
mouvement  des  spermatozoïdes  de  Thomme. 

Ces  mouvements  se  prolongent  un  jour  et  quelquefois  deux  après  la 
mort  du  sujet.  L'eau  et  la  plupart  des  dissolutions  minérales  très-éten- 
dues les  arrêtent.  Les  spermatozoïdes  se  replient  alors  sur  eux-mêmes, 
de  manière  à  former  une  anse  ou  une  sorte  déboucle;  mais  ils  ne  sont 
pas  mçits  ainsi,  et  une  solution  concentrée  d'un  sel  alcalin,  une  solu- 
tion de  sucre  ou  d'albumine  à  un  certain  degré  peuvent  faire  reparaître 
leurs  mouvements,  et  même  de  la  manière  la  plus  intense.  —  Les 
alcalis  excitent  un  instant  les  mouvements  des  spermatozoïdes,  puis 
ceux-là  disparaissent  bientôt  pour  ne  plus  revenir.  —  L'urine  tue  les 
spermatozoïdes  ainsi  que  les  acides. —  L'acide  sulfurique  les  rend  extrê- 
mement pâles,  les  gonfle,  mais  ne  les  dissout  pas  immédiatement. 

La  nature  des  spermatozoïdes  a  beaucoup  préoccupé  les  biologistes. 
Tandis  que  les  uns  ont  simplement  comparé  leurs  mouvements  à  ceux 
des  cils  vibratiles  (§  H3),  d'autres  ont  voulu  voir  dans  ces  organismes 
l'équivalent  de  l'ovule  femelle,  avec  lequel  il  a  cette  ressemblance  de 
porter  tout  entière  l'hérédité  de  l'individu  d'où  il  provient.  Sans 
cliercher  à  trancher  cette  question  encore  insoluble  dans  l'état  actuel 
des  sciences,  un  fait  nous  paraît  cependant  très-digne  de  remarque  : 
c'est  l'existence  dans  le  spermatozoïde  d'une  symétrie  bilatérale  qu'on 
ne  retrouve  pas  dans  les  autres  éléments  anatomiques,  lesquels  sont 
tous,  sans  exception,  si  on  les  suppose  ramenés  à  leur  forme  normale, 
des  solides  de  révolution.  Les  spermatozoïdes  seuls  font  exception ii 
rette  règle,  aussi  bien  ceux  de  l'homme  que  ceux  d'autres  mammifères, 
tels  que  les  rongeurs,  où  la  forme  symétrique  de  chaque  côté  d'un 
plan  médian  est  encore  plus  accusée. 


§  609.  —  Déveloi^l^enieiit  de«  «permsloBo1de«. 

Les  spermatozoïdes  dérivent  des  spermatoblastes  (§  606).  Gomme 
toutes  les  phases  de  cette  évolution  n'ont  pas  encore  été  étudiées  d'une 
façon  complète  chez  l'homme,  nous  prendrons  le  rat  pour  type  de  notre 
description.  La  longueur  des  spermatozoïdes  chez  cet  animal,  où  ils 
atteignent  144-  ^  (Neumann),  l'isolement  facile  des  spermatoblastes 
toujours  reconnaissables,  aident  aune  étude  que  la  petitesse  des  mêmes 
éléments  et  la  difliculté  de  se  procurer  des  testicules  frais  ne  permet- 
tent pas  de  suivre  aisément  dans  l'espèce  humaine. 

Nous  avons  dit  plus  haut  (§  606)  que  les  bases  des  spermatoblastes 
formaient  une    couche  unique   et  continue   à  la   face  interne   de 
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la  paroi  propre  des  canalicules  spermatiques,  et  que  leurs  prolonpo. 
inents  élaicnt  disposés  à  la  manière  de  rayons  se  dirijreanl  vers  Fax»- 
du  ranaliculc.  A  un  moment  donné,  ces  prolongements  se  renflent, 
prennent  une  forme  ovoïde,  et  chacun  devient  le  centre  do  forma- 
lion  d'un  spermatozoïde.  Ce  bourgeon  est  constitué  de  la  même  suh- 
slance  que  le  corps  du  spermatoblaste  ;  il  est  finement  granuleux, 
j)lus  ou  moins  étiré.  Bientôt  on  distingue  applique  contre  lui 
la  queue  d'un  spermatozoïde  qui  en  dépasse  Textrémité  et  flotte 
dans  la  cavité  centrale  du  canalicule  ;  la  tête  est  encore  indistincte  : 
elle  se  formera  dans  le  corps  même  du  spermatoblaste,  au  niveau 
de  rétranglement  qui  sépare  la  base  et  les  boui'geons.  A  mesure  qu«' 
le  spermatozoïde,  toujours  adhérent  par  la  région  qui  répondra  à  s;i 
tête,  se  développe,  il  entraîne  avec  lui  le  bourgeon  d'où  il  procèd»?. 
Puis  la  tête  se  détache  à  son  tour  du  spermatoblaste  et  le  spemia- 
lozoïde  devient  libre,  emportant  ce  qui  reste  encore  du  bourçeon 
aux  dépens  duquel  il  s'est  développé.  Ce  résidu  adhère  à  la  queur 
vers  le  tiers  de  la  longueur  de  celle-ci.  On  le  voit  sous  la  forme  d'un 
amas  de  substance  claire  ou  légèrement  granuleuse,  à  contours  lrè<- 
lins  et  nettement  accusés  (fig.  203).  On  retrouve  encore  ce  reste  de 
bourgeon,  mais  considérablement  réduit  et  ne  mesurant  pas  plus  dt* 
2  à  S  fx  jusque  sur  les  spermatozoïdes  de  l'épididyme.  Il  finit  par  dis- 
paraître. On  peut  le  considérer  comme  une  sorte  de  viatique  que  le 
spermatozoïde  emporte  avec  lui  et  qu'il  absorbe  progressivement 
dans  les  premiers  temps  de  sa  vie  indépendante  (i).  Ce  résidu  est 
toujours  limité  par  un  trait  aussi  nettement  accentué  que  le  sperrad- 
tozoïde  lui-même.  Il  n'en  est  plus  ainsi  des  portions  du  corps  même 
du  spermatoblaste  qui  peuvent  accidentellement  rester  adhérentes  à  la 
tête  ou  à  l'origine  de  la  queue  du  spermatozoïde,  et  qui  se  présentent 
comme  un  léger  voile  granuleux  (§  007  et  fig.  204). 

Il  arrive  parfois  qu'un  ou  plusieurs  bourgeons  ne  produisent  pas  de 
spermatozoïdes  et  s'accroissent,  dans  ce  cas,  d'une  façon  démesurée; 
ils  se  renflent  à  leur  extrémité,  prennent  un  aspect  pyriforme  et  finale- 
ment se  détachent  des  spermatoblastes.Ils  sont  formés  d'une  subslann* 
hyaline  qui  se  colore  uniformément  dans  toutes  ses  parties  par  le 
carmin. 

§  G 10.  —  Étude  des  «permaiOBoldes. 

Pour  étudier  les  spermatozoïdes  il  suffit  de  placer  sur  le  porte- 
objet  une  goutte  de  sperme  éjaculé   ou  du  contenu  des  vésicule> 

(t)  La  région  où  se  fait  ceUe  absorption  est  peut-être  ecUequi  se  colore  en  brun  parrii»<l'' 
(voy.  p.  728,  note  1). 
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î^ominales  d'un  sujet  vigoureux,  enlève'*  sur  le  cadavre  quelques  heures 
seulement  après  la  mort. 

D'abord  les  mouvements  des  spermatozoïdes  sont  Irès-vifset  l'obser- 
vation difficile.  Mais  bientôt  le  liquide  se  condense  par  évaporation  :  on 
i»n  a  la  preuve  en  voyant  des  cristaux  phosphatiques  se  précipiter  dans 
le  champ  du  microscope.  A  mesure  que  le  véhicule  naturel  des  sper- 
matozoïdes devient  ainsi  de  plus  en  plus  visqueux,  leurs  mouvements 
se  ralentissent  et  on  peut  alors  les  suivre  sur  l'un  d'eux  avec  plus  d'ai- 
sance et  plus  de  continuité. 

Pour  faciliter  l'étude  de  la  structure  des  spermatozoïdes,  on  pourra 
les  colorer  avec  la  teinture  d'iode  trés-diluée  ou  encore  avec  le  violet 
de  méthylaniline. 

Los  spermatoblastes  seront  étudiés  de  préférence  par  dissociation 
sur  les  testicules  conservés  dans  la  liqueur  de  Millier. 

§  611.  —  Cellules  InCeratltlelles  du  lestleole. 

Les  canalicules  séminifères  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  un 
tissu  conjonctif  lâche  se  reliant  aux  cloisons  interlobulaires  (§  605).  Ce 
tissu  est  formé  de  rares  faisceaux  lamineux  anastomosés  entre  eux,  et 
de  cellules  spéciales  désignées  sous  le  nom  de  cellules  interstitielles 
du  testicule. 

Ces  cellules  on!  depuis  longtemps  fixé  l'attention  des  histologistes. 
llenle  avait  noté  une  certaine  ressemblance  entre  elles  et  les  cellules 
nerveuses,  tandis  que  d'autres  anatomistes  (Ebner,  Hofmeister,  Wal- 
deyer)  en  font,  probablement  avec  raison,  une  variété  de  cellules  du 
lissu  conjonctif.  R.  J.  Harvey  {Centralblatt,  1875,  p.  497),  qui  paraît 
pencher  pour  l'opinion  de  Henle,  décrit  ces  cellules  comme  volumi- 
neuses, massives,  nettement  accusées  dans  leurs  contours,  et  parfois 
pleines  de  granulations  pigmentaires  jaunes  ou  brunes  (chez  le 
cheval),  insolubles  dans  les  acides  et  les  alcalis.  Ces  cellules  ont  un 
noyau  petit,  sphérique,  avec  nucléole  central  très-visible.  Leur  forme 
paraît  au  reste  variable  selon  les  espèces  et  selon  les  circonstances. 
Elles  présentent  des  prolongements  qu'on  étudiera  surtout  facilement 
chez  le  rat.  Quelques-unes  semblent  unipolaires,  mais  la  plupart 
ont  de  nombreux  prolongements  constitués  de  la  même  substance  que 
le  corps  cellulaire  et  parfois  légèrement  variqueux  :  ce  sont  eux  qui 
donnent  à  ces  cellules  une  ressemblance  lointaine  avec  les  cellules  ner- 
veuses. Tantôt,  d'après  Harvey,  ces  prolongements  réunissent  deux 
cellules  rapprochées  et  tantôt  s'étendent  au  loin  et  se  subdivisent. 

Les  cellules  interstitielles  sont  généralement  disposées  autour  des 
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vaisseaux,  comme  chez  le  rat;  mais  elles  peuvent  aussi,  comme  chez 
le  cheval  et  le  chien,  former  des  amas  nettement  limités;  chez  riiomme 
on  ne  les  voit  sur  les  coupes  du  testicule  que  par  groupes  de  qualre  ou 
cinq  aux  carrefours  des  canalicules. 

Pour  préparer  ces  cellules,  Ilarvey  laisse  macérer  longtemps  des 
fragments  de  testicule  dans  le  bichromate  d'ammoniaque  et  les  traite 
ensuite  par  le  chlorure  double  d'or  et  de  sodium.  On  arrive  également 
à  isoler  ces  cellules  après  macération  dans  la  liqueur  de  Mùller  :  ello> 
se  colorent  dans  ce  cas  en  jaune  par  le  picrocarminate.  Cette  réaction 
est  importante  comme  caractère  distinctif  de  ces  éléments. 

Nous  retrouverons  dans  Tovaire  (§640)  et  dans  la  muqueuse  utérine 
(§  651)  des  cellules  qui  sont  très-vraisemblablement  les  homologue:^ 
des  cellules  interstitielles  du  testicule  :  nous  leur  donnerons  le  même 
nom,  parce  qu'elles  semblent  former  avec  celles-ci  une  espèce  analo- 
mique  bien  difetincte. 

§  612.  —  YsUMeAOx  el  nerfs. 

Les  vaisseaux  sanguins  forment  autour  des  canalicules  séminifère^ 
un  réseau  à  larges  mailles  ;  eux-mêmes  ont  un  diamètre  considérable. 

Les  lymphatiques  sont  abondants  dans  le  testicule,  tant  à  l'intérieiii 
de  l'organe  qu'à  sa  surface  et  à  celle  de  l'épididyme,  où  ils  conslilurnl 
d'élégants  réseaux  s'étendant  même  jusque  sur  le  canal  déférent.  Sui- 
vant Gerster  (1)  ils  formeraient  dans  les  cloisons  interlobulaires  un  ré- 
seau à  mailles  allongées  et  dont  les  vaisseaux  seraient  plus  larçesqueles 
canaux  spermatiques  eux-mêmes;  dans  l'épaisseur  des  lobules,  leur 
diamètre  diminuerait  considérablement,  au  point  de  ne  plus  égalcrque 
celui  des  capillaires  sanguins  ;  ils  envelopperaient  les  canalicules  sper- 
matiques d'un  réseau  à  mailles  très-serrées. 

On  ignore  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  dans  le  testicule. 

§  613.  —  Déveloi^pement  du  testicule. 

Au  début,  le  testicule  ne  se  distingue  pas  de  l'ovaire.  On  désigne 
l'organe  à  cette  époque  sous  le  nom  indifférent  de  glande  sexuelle 
ou  génitale.  Celle-ci  apparaît  sur  la  région  interne  du  corps  de  Wolff 
(§  580),  tandis  que  sur  la  région  externe  de  celui-ci  se  forme  le  canal 

de  Mùller  (§581). 
On  reconnaît  de  très-bonne  heure  que  l'on  aura  un  testicule,  à  (V 

(1)  Ueber  die  Lymphgefaes$e  desliodens,  in  Zeilschr.  f.  Ant.  und  EntwickeL  lï,  p.  »■• 
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signe  que  répithélium  germinatif  recouvrant  la  glande  génitale  ne 
subit  pas  le  même  développement  exagéré  que  quand  elle  doit  devenir 
ovaire. 

Sur  l'embryon  de  poulet,  d'après  Sernoff  {Centralblatt,  juin  1874), 
on  distingue  vers  le  septième  jour,  dans  la  masse  d'abord  homogène  de 
la  glande  sexuelle,  des  traînées  ayant  une  direction  souvent  rayonnante. 
Ces  traînées  résultent  d'une  différenciation  d'une  partie  des  cellules  du 
tissu.  Les  unes,  celles  qui  forment  les  traînées,  gardent  leur  aspect 
sphérique;  tandis  qu'autour  d'elles  les  autres  prennent  une  figure 
allongée,  fusiforme.  Les  cellules  sphériques,  d'après  Sernoff,  devien- 
draient les  éléments  contenus  ^ans  les  canaux  spermatiques  (spermato- 
blastes,  cellules  tesliculaires),  et  les  cellules  allongées,  ceux  du  tissu 
interposé  aux  canalicules  (éléments  du  tissu  lamineux,  cellules  inter- 
slilielles,  etc.) 

Au  seizième  jour,  les  cellules  des  canalicules  ont  les  caractères 
ordinaires  des  cellules  épithéliales,  et  le  gardent  jusqu'au  moment 
où  apparaîtront  les  spermatoblasles. 

On  ignore  comment  et  à  quelle  époque  se  fait  l'abouchement  des 
canalicules  spermatiques  du  testicule  embryonnaire  avec  les  canaux 
déjà  existants  de  la  partie  sexuelle  du  corps  de  Wolff(l),  qui  devien- 
dra l'épididyme  (§  580). 

Sur  un  embryon  humain  de  18  centimètres,  les  canaux  spermatiques 
déjà  nettement  limités  mesurent  100  /*  de  diamètre.  Ils  sont  séparés  les 
uns  des  autres  par  une  distance  égale  à  leur  propre  largeur.  Ils  re- 
présentent des  cordons  pleins,  formés  de  petites  cellules  sphériques 
ou  légèrement  polyédriques^  mesurant  en  moyenne  10  à  15^.  De  dis- 
tance en  distance  on  rencontre  des  cellules  plus  volumineuses  dont  le 
rorps  est  transparent  el  qui  ont  de  deux  à  trois  fois  le  volume  des  pré- 
rédentes  (2).  La  trame  interposée  est  constituée  en  majeure  partie  de 
cellules  fibro-plastiques  fusiformes,  de  quelques  fibres  lamineuses  et 
de  cellules  granuleuses,  polyédriques,  à  noyaux  volumineux  et  sphéri- 
ques, qui  ne  sont  autres  que  les  cellules  interstitielles  (§  611). 

L'albuginée  à  la  même  époque  est  épaisse  de  80  ^.  Elle  est  limitée  en 
dehors  par  une  couche  hyaline  de  6  à  10  f*,  très-nette,  recouverte  par 
un  épithélium  pavimenteux  de  même  épaisseur,  à  petites  cellules. 

Sur  un  embryon  de  20  centimètres,  les  canalicules  séminifères  ont 

(1)  Ce  fait  d'évolution  chez  les  mammifères  est  un  état  permanent  chez  les  batraciens, 
où  les  conduits  sémiiiifëres  vont  directement  s'ouvrir  dans  les  canaux  excréteurs  des 
reins,  qui  ne  sont  autres  eux-mêmes  que  les  corps  de  Wolff  permanents  chez  ces  animaux 
(voy.  le  beau  travail  de  Wittich,  Beitràge  %ur  Entwickelung  der  Ham-  und  Geschleschts- 
werkieuge  der  nackten  Amphihien  {Zeitschr,  fur.  tviss.  ZooL^Bd  IV). 

(2)  Comparez  cet  aspect  à  celui  des  tubes  de  Pfluger  dans  rovairc  embryonnaire  (J  643). 
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peu  augmenté  de  volume,  mais  ils  forment  un  lacis  plus  dense  loul  en 
restant  constitués  des  mêmes  éléments.  La  trame  conjonctive  <m 
considérablement  réduite  entre  eux.  Les  cellules  interstitielles  sonl 
abondantes  dans  les  carrefours  des  canalicules;  on  les  distingue  ais»'- 
ment  à  leur  volume  considérable  et  à  leur  coloration  jaunâtre  sous  Tin- 
fluence  du  picrocarminate. 

Merkel  {Arch.  fur  Anal.  w.  Phys.,  1872),  signale  au  moment  de  la 
naissance  une  prolifération  considérable  de  répithéliumdescanalicuW 
spermatiques  et  la  présence  dans  celui-ci  de  cellules  rondes,  à  granula- 
tions obscures  qui  disparaîtraient  au  bout  de  quelque  temps,  pom 
se  montrer  de  nouveau  à  Tépoque  de  la  puberté.  Il  se  ferait  donr 
dans  le  testicule,  après  la  naissance,  une  poussée  analogue  à 
celle  que  Ton  remarque  dans  la  mamelle  chez  les  deux  sexes  (§  3Wei 
.352),  et  qu  on  retrouve  également  dans  l'ovaire  de  la  femme. 

On  peut,  d'après  ce  qui  précède,  dresser  le  tableau  suivant  de  l.i 
descendance  des  différenis  éléments  qui  composent  le  testicule  : 

Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.  g  54,  56,  87,  161,  âi6,  30i,*d91j. 

I 

I  I  I 

Cellules   priuiitivcs  Cellules  interstitielles.  Cellules  du  tissu 

des  conjonclif.  etc. 

canalicules  séminifères. 

I 


I 

Spcrmatoblastos.         Cellules 

I  testiculaircs. 

Spermatozoïdes. 

II.  —  ANNEXES. 
§  014.—  Épldldyme. 

Les  canalicules  spermatiques,  devenus  les  vaisseaux  droits  au  mo- 
ment de  pénétrer  dans  le  corps  d'Ilighmore,  y  forment  le  réseau  iesii' 
culaire  de  Ilaller  (voy.  lig.  202).  Les  canaux  de  celui-ci  sont 
larges  de  340  à  400  fx;  ils  ont  une  paroi  propre  extrêmement  ténue; 
répithélium  est  prismatique,  épais  de  15  /*.  Ces  canaux  en  passant 
dans  répididyme,  diminuent  de  diamètre  (250  à  300  ,u);  leur 
épitliélium  se  compose  de  cellules  prismatiques,  étroites,  allongées, 
disposées  sur  un  seul  rang,  longues  de  22  fx  et  remplies  de  granula- 
tions foncées  (rig.205).  Leur  surface  libre  est  surmontée  d'un  pinceau 
effilé  de  grands  cils,  atteignant  le  tiers  ou  la  moitié  de  la  longueur 
de  l'élément.  Ce  pinceau,  d'après  Neumann,  ferait  place  dans  certains 
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•■;i-i  à  une  mince  lame  Iiomo^'ènc,  finemcal  slriée,  comme  si  elle  résul- 
laitde  la  soudure  de  cils  pinces  sur  un  nicnic  plan.  Cet  r']>ilhclium 
d'.'S  conduits  épididyinaircs,  sans  analogue  dnns  le  lesle  de  l'écono- 
mie, paraît  s'étendre  Jusqu'au  commencement  du  canal  di^féicnt. 


[-0S  vasa  aberrantia  (llallcr,  Laulh)  sont  de  simpli^s  divecliculums 
des  canaux  de  l'épididyme,  tapissés  du  même  épitliclium  vibratilc. 
Suivant  Rolli(^is  und  Braune's  Zeitsckrifl,  II)  les  vaisseaux  du  réseau 
Icsliculaire  présenteraient  des  dlvcrticulums  analoftues  ,  rcntlés  i 
leur  extrémité  et  dont  la  longueur  serait  de  9  à  30  millimètres. 


-  DéveloititeBieBl  d«  l'^irMMyBie. 


L'épididyme  n'est quela  région  testiculaire  du  corps  de  \Volir(§rj8'^) 
transformée.  Chez  l'embryon  de  18  à  20  centimètres,  les  canaux  sont 
rares  ;  ils  ont  la  môme  direction  que  ceux  du  testicule  et  plongent  dans 
un  lissu  lamineux  abondant,  plus  dense  autour  d'eux.  Ils  sont  tapissés 
par  une  couclie  unique  decellulesépithélialespavimenleuses,  rappelant 
'mcore  à  cette  époque  l'aspect  de  l'épithélium  des  canaux  du  corps  de 
\Voiff(§580). 
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§  01  G.  —  Organe  de  GIraldèa. 

L'organe  de  Giraldès  ou  paradidyme  (§  582)  est  formé  de  canaux 
reclilignes  ou  onduleux,  parfois  légèrement  bosselés,  avec  des  ciils-(ie- 
sac  latéraux.  Leur  paroi  est  lamineuse  et  tapissée  d'un  épithélium pris- 
matique a  cils  vibratiles. 

Chez  un  sujet  de  soixante-six  ans,  Rotli  (loc.  cil,)  a  trouvé  pour  la 
longueur  des  cellules  28  fx  et  pour  celle  des  cils  12  p.  Les  cils  apparais- 
sent vraisemblablement  à  la  fm  de  la  période  fœtale;  chez  des  fnpius 
longs  de  21  et  de  30  centimètres,  d'après  Roth,  les  cellules  cylindriques 
qui  tapissent  ces  conduits  n'en  présentaient  pas  encore. 

On  rapprochera  la  présence  d'un  épithélium  vibratile  dans  les  lube> 
de  l'organe  de  Giraldès,  de  l'existence  d'un  épithélium  semblable  dan> 
les  conduits  épididymaires,  les  uns  et  les  autres  ayant  pour  origine  le 
corps  de  Wolff  (§  582).  L'organe  de  Rosenmûller  (§  582  et  648)  nous 
montrera  chez  la  femme  la  même  particularité  répondant  encore  à  la 


même  origine. 


§617.  — Hydstlde  de  Morsssnl. 


L'hydatide  de  Morgagni  présente  une  trame  lamineuse  riche  en  vais- 
seaux sanguins  et  lymphatiques  ;  elle  est  recouverte  par  un  épithélium 
cylindrique  à  cils  vibratiles,  se  continuant  avec  l'endotliélium  de  la 
tunique  vaginale  (§603).  De  la  surface  de  l'hydatide  partent  une  série  A» 
canaux  qui  s'enfoncent  plus  ou  moins  profondément  dans  son  épaisseur 
et  se  terminent  par  une  extrémité  légèrement  renflée.  Ces  canaux  sonl 
tapissés  par  un  épithélium  cubique  en  continuité  avec  l'épilhéliumcilit' 
de  la  surface.   . 

L'hydatide  présente  parfois  une  cavité  centrale  également  pounue 
d'un  épithélium  cylindrique.  Cette  cavité  envoie  vers  la  base  de  l'hyda- 
tide un  canal  terminé  généralement  en  cul-de-sac,  mais  parfois  aussi 
communiquant  avec  un  vas  aberrans  (Roth.) 

Pour  Waldeyer  (1)  l'hydatide  de  Morgagni  serait  le  représentanl 
chez  l'homme,  du  pavillon  de  la  trompe,  dérivant  par  conséquent  di- 
rectement de  l'extrémité  supérieure  du  canal  de  MùUer,  ainsi  entraînée 
avec  le  testicule,  tandis  que  toute  la  portion  moyenne  de  ce  conduit 
disparaîtrait,  et  que  son  extrémité  inférieure  constituerait  rulricule 
prostatique  (2). 

(!)  Ueher  die  sogenannie  ungestielle  liydatide  des  Hodens  in  Arr.h.  f.  mil:  Anat., 
fid  XIII,  2  HeA. 

(2)  Fieischl.  comparant  les  conduits  qui  s'enfoncent  de  la  surface  de  l'hydatide  dans  si 
profondeur,  aux  tubes  de  Pfliiger  de  l'ovaire  jeune  (Jj  643),  voit  dans  rhydatidc  de  Morgagni 
rhomologuc  de  ce  dernier  organe,  et  rappelle  même  ovaire  mâle. 
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§  618.  —  Canaux  déréranto  (I). 

Les  canaux  déférents  offrent  à  considérer  de  dehors  en  dedans  les 
cinq  couches  suivantes  : 

4"  Une  couche  musculaire  externe  à  fibres  longitudinales  ; 

^  Une  couche  musculaire  moyenne  h  fibres  circulaires  ; 

â""  Une  couche  musculaire  interne  à  fibres  longitudinales  ; 

>i*  Une  tunique  propre,  élastique  ; 

5*  Une  muqueuse. 

Les  trois  couches  musculaires  sont  intimement  unies  entre  elles  sans 
tissu  cellulaire  lâche  d'interposition.  L'épaisseur  de  la  couche  externe 
est  de  100  à  150/*;  elle  est  incomplètement  subdivisée  en  faisceaux 
que  séparent  de  minces  cloisons  lamineuses.  La  couche  musculaire 
moyenne  est  du  double  environ  plus  épaisse  ;  l'interne  ne  mesure  que 
1 50  f*  d'épaisseur. 

La  tunique  propre  ou  élastique^  épaisse  de  100  à  200  /x,  se  compose 
en  grande  partie  de  fibres  élastiques  enchevêtrées  dans  le  sens  trans- 
versal et  dans  le  sens  longitudinal.  Elle  repose,  en  dehors,  sur  la 
couche  musculaire  interne  qui  mêle  à  elle  quelques-unes  de  ses  fibres  ; 
en  dedans,  elle  est  lisse  et  supporte  la  muqueuse. 

Le  chorion  de  celle-ci  est  formé  par  un  tissu  lamineux  transparent, 
riche  en  cellules  fibroplastiques.  L'épithélium  est  prismatique,  à  deux 
ou  trois  rangées  de  cellules;  celles  delà  profondeur  sont  petites,  polyé- 
driques, granuleuses. 

A  la  partie  supérieure  du  canal  déférent,  la  muqueuse  présente  de 
nombreux  plis  et  des  sortes  d'excavations  alvéolaires  qui  ont  été  parfois 
assimilées  à  des  glandes. 

Les  capillaires  forment  un  réseau  à  larges  mailles  tant  dans  la  mu- 
queuse que  dans  la  couche  musculaire. 

On  trouve  en  dehors  du  canal  déférent,  dans  le  tissu  lamineux  du 
cordon,  un  certain  nombre  de  faisceaux  de  fibres-cellules  volumi- 
neux. 

Les  nerfs  qui  parcourent  le  cordon  sont  formés  de  tubes  à  myéline 
et  de  fibres  de  Remak  :  ils  présentent  à  la  paitie  supérieure,  de  petits 
ganglions  dont  les  dimensions  ne  dépassent  pas  350  [n  environ. 

(1)  Voy.  Ch.  Robin  et  Cadiat,  Journal  de  Vanaiomie,  1875,  n<>  2. 

POUCHET.  i7 
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§  619.  —  Produite. 

Il  semble  que  la  prostate  doive  être  décrite  comme  une  dépendance 
des  canaux  déférents.  On  la  trouve,  en  effet,  représentée  chez  ceilains 
animaux  (civette,  etc.)  par  deux  amas  de  glandes  qui  environnent  la 
partie  supérieure  de  ces  canaux  et  qui  offrent  les  mêmes  roncn> 
lions  caractéristiques  que  la  prostate. 

La  prostate  est  un  organe  glandulaire  dont  la  structure  diflî»re 
toutefois  du  plan  commun  des  glandes.  Les  culs-de-sac,  au  lieu  d'être 
appendus  par  groupes  à  l'extrémité  de  canaux  excréteur,  s'abouchent 
isolément  sur  les  conduits  par  lesquels  se  fait  l'excrétion,  à  inten'alle> 
inégaux  et  relativement  assez  grands  :  il  n'y  a  donc  pas  d'acini.  Les 
culs-de-sac  ainsi  distribues  plongent  directement  dans  la  irami* 
ambiante,  formant  avec  le  canal  excréteur  un  angle  à  peu  près  droit,  el 
éloignés  les  uns  des  autres  de  10  à  60  p  ou  même  davantage.  De  plus, 
la  trame  interposée  aux  culs-de-sac  est  au  moins  aussi  considérable 
que  la  masse  de  ceux-ci  ;  elle  est  essentiellement  musculeuse  ;  les  fai^- 
ceaux  de  (ibres-cellules,  dirigés  en  différents  sens,  forment  des aréole> 
où  s'enfoncent  les  parties  glandulaires. 

La  paroi  des  culs-de-sac  est  hyaline,  anhiste,  épaisse  de  2  à  rjp.EII^' 
est  très-adhérente  à  la  trame  ambiante  ;  elle  se  déchire  facilement,  en 
sorte  qu'il  est  difficile  de  l'isoler.  Les  culs-de-sac  eux-mêmes  sont  laiyes 
de  00  à  70  u,  irréguliers,  bosselés.  L'épithélium  est  formé  de  celhlle^ 
pavimenleuses. 

Les  conduits  excréteurs  sont  larges  de  20  à  30  ^i.  Ils  sont  acconip- 
gnés  extérieurement  d'un  réseau  de  fibres  élastiques  el  de  faisceaux 
musculaires  dirigés  parallèlement  à  leur  axe.  Leurépithélium  est  formé 
de  cellules  qui  s'allongent  peu  à  peu  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des 
culs-de-sac ,  puis  présentent  des  cils  vibratiles  vers  leur  terminaison. 
Tous  ces  éléments  offrent  autour  de  leur  noyau  des  gi-anulalions 
volumineuses  d'un  jaune  foncé,  très-réfringentes.  On  trouve  dans  les 
conduits  excréteurs  des  concrétions  (§  620)  parfois  logées  dans  des 
dilatations  qui  paraissent  consécutives  à  leur  présence. 

Les  éléments  nerveux  sont  abondants  dans  la  prostate.  Chaque  filet 
est  composé,  en  général,  de  quatre  à  six  tubes  minces,  accompagné> 
d'une  faible  quantité  de  fibres  lamineuses  et  de  beaucoup  de  fibres  dr 
Remak,  qui  en  forment  la  plus  grande  masse.  Ces  nerfs  présentent  un 
grand  nombre  de  petits  ganglions  disposés  sur  le  trajet  de  filets  conle- 
nant  des  tubes  à  myéline. 

On  trouve  souvent  dans  la  prostate  des  corpuscules  de  Pacini(§  251). 
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§  620.  —  Conerétloas  pr«MlaUq«e«. 


Elles  constituent  une  variété  de  sympexions  (§  28)  d'un  diamètre  i*c- 
lativement  considérable;  elles  mesurent  jusqu  à  100  p  et  même  plus. 
Elles  offrent  ordinairement  une  sorte  de  noyau,  tantôt  petit  propor- 
tionnellement à  la  masse,  tantôt  très-gros,  mais  qui  n'a  d'ailleurs 
aucune  analogie  avec  le  hile  des  fécules  (fig.  206).  Les  couches 
concentriques  varient  aussi  beaucoup  en  nombre  et 
en  épaisseur. 

Quand  ces  concrétions  atteignent  une  certaine  di- 
mension, elles  paraissent  se  colorer;  au  moins  les 
plus  grosses  sont-elles  proportionnellement  beaucoup 
plus  foncées  que  les  petites.  Leur  couleur  est  d'un   '"^'^toli^e^LW 
brun  jaunâtre.  Le  centre  est  toujours  plus  foncé  que      i«^ffôrcincnt  fendinée 

"*.  .  o  M.  1  par    la    compression. 

la  périphérie,  (Cr.  250.) 

Quand  on  les  comprime  entre  deux  lames  de  verre, 
les  couches  stratifiées  les  plus  extérieures  éclatent  en  fragments  ordi- 
nairement assez  réguliers.  C'est  alors  que  l'on  peut  surtout  constater 
que  la  substance  du  noyau  est  plus  foncée  que  celle  des  couches  qui 
l'enveloppent. 

Les  concrétions  prostatiques  sont  quelquefois  réunies  par  groupes 
de  deux  ou  trois.  Alors  leur  forme  est  légèrement  modifiée,  elles  pré- 
sentent dans  ce  cas  une  ou  deux  surfaces  planes  de  contact. 

L'iodure  de  potassium  iodé,  très-étendu,  les  colore  en  jaune-ver- 
dâtre  ou  en  vert.  Plus  concentré,  il  leur  donne  une  teinte  brun-rouge- 
violet.  —  L'acide  sulfurique  les  fait  passer  au  violet  ou  au  pourpre. 
Quand  il  est  étendu,  on  obtient  une  teinte  bleue,  mais  d'un  bleu-indigo 
obscur,  presque  noir.  —  L'emploi  simultané  de  l'iode  et  du  chlorure 
de  zinc  leur  donne  une  coloration  vert-bleuâtre  très-foncée  (Rouget). 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  la  couleur  propre  des  concrétions  prosta- 
tiques, qui  peut  être  assez  intense,  masque  souvent  leurs  réactions 
véritables.  Quelques-unes  mûmes  ne  paraissent  pas  changer  d'aspect 
sons  l'influence  de  l'iode  seul. 

Étudiées  à  la  lumière  polarisée,  elles  montrent,  en  raison  de  leur 
structure  stratifiée,  une  sorte  de  croix  obscure. 

Les  concrétions  prostatiques  peuvent  atteindre  avec  l'âge  jusqu'à  2 
ou  3  millimètres  de  diamètre;  elles  deviennent  alors,  dans  l'organe, 
de  véritables  corps  étrangers  qui  s'enkystent. 

Pour  observer  ces  concrétions,  il  suffira  d'ouvrir  l'urèthi-e  d'un 
adulte  au  niveau  de  la  prostate.  En  comprimant  celle-ci,  on  fera  suintor 
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sur  les  parois  du  canal,  aux  environs  du  verumontanum,  un  liquide 
blanchâlre,  laiteux,  où  Ton  distingue  de  petits  points  brunâtres: 
ceux-ci  ne  sont  autres  que  les  concrétions  les  plus  grosses;  il  suffira 
de  mettre  sur  le  porte-objet  une  goutte  de  ce  liquide  auquel  on  pourra 
ajouter  de  l'eau.  —  Pour  étudier  les  couches  successives  et  leur  frac- 
tionnement, on  exercera  une  légère  compression  avec  la  pointe  d'un 
scalpel  sur  le  verre  mince.  —  Il  sera  bon  d'examiner  les  concrélions 
volumineuscsà  un  faible  grossissement,  et  d'en  rechercher  ensuite  de 
plus  petites  avec  un  grossissement  plus  fort.  Celles-ci  laissent  en  gé- 
néral mieux  voir  leur  structure. 


§  621.  —  TéslenlM  séminale*. 

La  muqueuse  des  vésicules  séminales  est  tapissée  par  un  épithélinm 
plutôt  polyédrique  que  prismatique,  dont  les  éléments  sont  chargés  de 
granulations  jaunâtres.  Elle  mesure  environ  40  ii  d'épaisseur  et  pré- 
sente à  sa  partie  profonde  quelques  petits  faisceaux  de  fibres-cellules. 
On  rencontre  dans  toute  son  étendue  des  dépressions  alvéolaires  ana- 
logues à  celles  de  la  portion  supérieure  du  canal  déférent  (§618). 


§  62!2.  —   Uqvlde  des  réÊêtmMmm  sémlBalea. 

Le  liquide  contenu  chez  l'adulte  dans  les  vésicules  séminales  provient 

tant  du  testicule  que  de  la  prostate.  Il  contient, 

O  d'après  M.  Robin,  comme  éléments  figurés  : 

r\  1*  Des  spermatozoïdes; 

2°  Des  sympexions  ; 


ry  \         -^         3*  Des  leucocytes  normaux  ou  hypertrophiés  ; 
^^  A*"  Des  granulations  graisseuses; 

F.C.  207.  -  syrapcxion.       5°  Dcs  graius  d'hémoglobinc  amoi^phe  ; 

provenant   du  liquide  des  g*   JJgs  hématicS. 

v«5sicules  aéminalM.    (Gr.  , 

230/1.)  Les  sympexions  (§  28)  sont  arrondis  ou  irré- 

guliers. Parfois  ils  semblent  résulter  de  la  soudure 
de  deux  ou  plusieurs  corps  primitivement  sphériques.  Us  sont  com- 
plètement hyalins,  durs*  élastiques,  friables.  Quand  on  les  comprime 
sous  un  verre  mince,  ils  se  laissent  d'abord  un  peu  déprimer,  puis 
ils  se  brisent  en  fragments  anguleux.  Ces  sympexions  proviennent 
vraisemblablement  de  la  prostate. 
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§  623.  —  CanmH  éjmcvtoteur*. 

La  structure  des  canaux  éjaculateurs,  assimilée  quelquefois  à  celle 
des  canaux  déférents,  s'en  écarte  au  contraire  à  plusieurs  points  de  vue. 
Nous  en  donnons  ici  la  description  d'après  MM.  Ch.  Robin  et  Cadiat 
{Journal  de  VAnaiomie^  1875). 

La  muqueuse  est  d'une  consistance  molle,  avec  prédominance  des 
fibres  lamineuses  sur  les  fibres  élastiques  ;  les  cellules  fibroplastiques 
y  sont  abondantes.  L'épaisseur  totale  de  la  muqueuse  est  de  100  à 
^00  f*.  L'épithélium  est  prismatique  à  plusieurs  couches,  analogue  à 
celui  des  canaux  déférents  (§  618). 

La  muqueuse  repose  directement  sur  une  couche  de  fibres  élasti- 
tiques  anastomosées,  tant  circulaires  que  longitudinales,  sans  interpo- 
sition d'aucun  tissu  lamineux  sous-muqueux.  Cette  couche  enveloppe 
en  même  temps  l'utricule  prostatique  (§  624),  et  vient  faire  saillie  sous 
Turèthre  où  elle  forme  le  vertimonianum , 

Les  fibres-cellules  nianquent  dans  presque  toute  la  longueur  des  ca- 
naux éjaculateurs.  Cependant  chaque  conduit,  avant  sa  sortie  de  la 
prostate,  est  revêtu  d'une  mince  couche  de  fibres  musculaires  à  direc- 
tion longitudinale. 

La  surface  interne  des  canaux  éjaculateurs,  lisse  chez  l'enfant, 
montre  chez  l'adulte  des  plis  et  des  dépressions  qui  sont  surtout  accu- 
sés à  l'origine  de  ces  conduits.  Mais  nulle  part  ils  ne  présentent  de 
glandes,  pas  plus  que  les  canaux  déférents. 

§  62i.  —  IJiricule  prMtatIqve. 

L'utricule  prostatique  résulte  de  la  soudure,  chez  le  mâle,  de  la 
partie  la  plus  inférieure  des  deux  canaux  de  MûUer  (§  581),  dont  la 
partie  moyenne  a  entièrement  disparu  et  dont  la  partie  supérieure  est 
devenue  l'hydatide  de  Morgagni  (§  617).  C'est  en  raison  de  ces  rapports 
génésiques  que  l'utricule  prostatique  a  été  parfois  désignée  sous  le 
nom  A' utérus  mâle, 

La  paroi  de  l'utricule  prostatique  chez  l'adulte  est  très-analogue  à 
celle  des  canaux  éjaculateurs.  Le  chorion  dp  la  muqueuse  présenledes 
fibres  élastiques  (moins  nombreuses  toutefois  et  plus  ondulées  que  dans 
les  canaux  éjaculateurs),  des  fibres  lamineuses,  des  cellules  fibro-plas- 
liques  et  une  matière  amorphe  abondante,  qui  forme  à  la  surface  une 
couche  limitante  très-nette.   L'épithélium  est  prismatique  sans  cils 
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vibratiles.  Celte  muqueuse  repose  sur  la  couche  élastique  sigualic 
plus  haut  (§653). 

Cher  reniant,  la  muqueuse  de  l'ntncule  est  complètement  lisse, aiosi 
que  celle  des  canaux  éjaculateurs  ;  mais  elle  prend,  chez  l'adiilk',  ijo 
aspect  aréolaii'c  prononcé.  Le  fond  de  ces  aréoles  est  en  gi-onal 
plus  large  que  l'orifice;  on  peut  de  plus  y  rencontrer  des  expansions 
latérales  qui  figurent  assez  bien  les  culs-de-sac  d'une  glando  en 
grappe  :  mais  il  est  facile  de  reconnaître  qu'on  a  sous  les  yeux  simple- 
ment des  dépressions  du  chorion,  tapissées  dans  toute  leur  élendui' par 
rèpithéiium  proprement  dit  de  la  muqueuse.  De  plus,  il  n'existe  autour 
de  ces  dépressions  aucune  paroi  propre,  isolabic  du  tissu  ambiant. 

On  trouve  fréquemment  dans  l'utricule  prostatique  des  concrétions 
Jaunâties  ou  rbugeâtres  analogues  à  celles  de  la  prostate  (§  OiO)  et  i]>^ 
glandes  de  riirèthre  (Kôlliker,  Sappey). 

Le  sperme  éjaculé  résultant  du  mélange  et  de  la  réaction  réciproque 


r.  lOO/l.) 

d'un  grand  nombre  de  liquides  différents  (1),  présente  éjïalementuD 

(Il  On  peut  lo  énumérer  ainsi  :  1°  liigiiiJc  fourni  par  le  I^Hicul?:  3°>érr^tion  pnipmtri 
lierais  des  vi'sirulcs  Béminalcs  ;  3°  liquide  prasialique:  i'  liquide  Tourni  par  le«  gUnrin  dt 
Hiry  et  \fi  rolUciiles  glanduluires de  l'urèlhre;  5*  inueuiducanal  de  l'urithre  pravenanl  <Jm 
glanileide  Litlre. 
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grand  nombre  d'éléments  figurés  provenant  des  diverses  parties  de 
l'appareil  génital  qui  fournissent  ces  liquides  ;  on  y  trouve  : 

1'  Des  spermatozoïdes  ; 

2^  Des  cellules  épithéliales  provenant  des  diverses  régions  de  l'urè- 
thre  et  des  diverses  glandes  prostatique  et  uréthrales  ; 

3**  Des  leucocytes  ; 

/â-"  Des  cristaux  de  phosphate  de  magnésie  ; 

5°  Des  sympexions  provenant  de  la  prostate  ; 

(}''  Des  gouttelettes  et  des  granulations  graisseuses,  etc. 

On  sait  que  le  sperme,  tel  qu'il  est  éjaculé,  se  forme  au  moment  de 
l'émission  et  qu'il  n'existe  sur  le  cadavre,  même  des  suppliciés,  aucune 
humeur  ayant  ses  caractères  physiques. 

III.  —  ORGANES   DE   LA   COPULATION. 


§  G2G.  —  TiMu  érecUle  (1). 

Nous  avons  étudié  plus  haut  (§  596)  le  canal  de  l'urèthre  et  ses 
glandes,  ainsi  que  la  prostate.  Nous  devons,  avant  de  décrire  le  reste 
de  l'appareil  copulateur,  faire  bonnaître  un  tissu  spécial,  le  tissu 
érectile,  qu'on  ne  trouve  qu'à  cette  place  chez  l'homme  et  chez  la 
femme,  mais  qui  existe  également  sur  d'autres  régions  du  corps 
chez  certaines  espèces  animales.  C'est  ainsi  que  le  tissu  érectile  forme 
les  caroncules  qu'on  voit  sur  la  tête  et  le  cou  du  dindon. 

Le  tissu  érectile  observé  sommairement  offre  un  grand  nombre 
de  cloisons  entre  lesquelles,  sous  certaines  influences,  le  sang  afflue. 
On  peut,  en  employant  le  procédé  indiqué  pour  le^  capillaiies,  c'est- 
à-dire  l'injection  à  la  gélatine  nitratée  (§  157),  mettre  en  évidence  sur 
les  cloisons  un  épithélium  tapissant  les  aréoles,  semblable  à  celui 
des  capillaires  et  dont  les  noyaux  font  quelquefois  une  légère  saillie. 
Les  cellules  mesurent  de  35  à  50  f*.  Legros  décrit,  en  dehors  de  cet 
épithélium,  une  paroi  propre,  homogène,  transparente,  adhérant 
fortement,  par  sa  face  externe,  au  tissu  sous-jacenl  (comp.  §  1 47). 

La  charpente  des  tiabécules  est  essentiellement  constituée  par  du 
tissu  lamineux.  On  y  trouve  des  vaisseaux,  des  nerfs,  des  fibres-cel- 
lules, mais  surtout  des  fibres  élastiques.  C'est  ce  dernier  élément  qui 
domine  :  on  voit  partout  dans  les  cloi^sons  un  réseau  élastique  à 
fibres  diversement  anastomosées  et  dont  la  disposition  générale  rap- 

(1)  Voy.  Legros,  Des  tissus  érectiles  et  de  leur  physiologie,  Paris,  1866,  et  Du  tissu  érec- 
tile dans  les  organes  génitaux  des  Mammifères^  in  Journal  de  VAnat.,  1868,  n^  1. 
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pelle  quelquefois  exactement  celle  des  parois  artérielles.  Il  est  beau- 
coup plus  difficile  de  mettre  en  évidence  les  fibres-cellules.  On  les 
rencontre  ordinairement  réunies  en  faisceaux  de  petite  dimension; 
elles  sont  peu  abondantes,  difficiles  à  isoler  ;  mais  on  peut  toujours 
aisément  se  rendre  compte  de  leur  distribution  en  faisant  apparaître 
leurs  noyaux  caractéristiques.  Pour  cela,  on  imbibe  d'abord  la  pré- 
paration d'une  solution  de  carmin,  on  lave  ensuite  à  Teau  distillée,  cl, 
quand  on  traite  alors  par  Tacide  acétique,  les  noyaux  sont  teints  eu 
rouge  et  facilement  reconnaissables. 

Les  artères  hélicines  conservent  jusqu'au  moment  où  elles  s'abou- 
chent dans  les  aréoles  une  tunique  musculaire  puissante.  Celle-ci  cesse 
brusquement  pendant  que  la  tunique  interne  ou  fibroïde  (§  167)  se 
continue  avec  les  parois  des  aréoles.  Outre  ces  artères  particulière- 
ment musculeuses,  on  en  trouve  d'autres,  plus  rares,  ayant  la  consti- 
tution habituelle  des  artères  du  même  calibre  :  elles  semblent  desti- 
nées spécialement  au  tissu  môme  des  trabécules,  peu  vasculaire  comme 
tout  tissu  élastique. 

Les  veines,  beaucoup  moins  flexueuses  que  les  artères,  ne  présen- 
tent rien  de  particulier  qui  les  rende  propres  à  retenir,  de  quelque 
manière  que  ce  soit,  le  sang  dans  le  tissu. 

On  voit  des  faisceaux  nerveux  nombreux  et  volumineux  pénétrer 
dans  les  trabécules  :  ils  sont  destinés  sans  doute  aux  puissants  muscles 
des  artères  hélicines  (1). 

§  627.  —  Bévetoppement  do  itaMi  ér«ctlto. 

M.  Robin,  en  déterminant  la  constitution  des  parois  des  aréoles  et 
en  suivant  le  développement  du  tissu  érectile,  a  démontré  que  celui- 
ci  devait  être  considéré  comme  formé  non  point  de  veines,  ainsi 
qu'on  l'avait  cru,  mais  de  capillaires  énormément  dilatés. 

En  effet,  chez  l'embryon  le  tissu  érectile  est  représenté  par  un 
réseau  de  capillaires  anastomosés,  formant  des  mailles  polygonales 
ou  curvilignes.  Ces  capillaires,  dont  le  diamètre  n'excède  pas  d'abord 
les  proportions  communes,  sont  plongés  dans  du  tissu  lamineui  em- 
bryonnaire ;  mais  déjà,  au  moment  de  la  naissance,  ils  ont  un  diamètre 

(1)  Pour  étudier  le  tissu  érectile,  on  peut  faire  de  la  manière  suivante  des  préparation^ 
qui  permettent  d'en  voir  la  plupart  des  détails.  Après  rinjeclion  Une  de:»  vaisseaux,  on  coupe 
une  portion  du  tissu  que  l'on  flxe  sur  une  plaque  de  lîége  avec  des  épingles.  On  arrive 
ainsi  à  tendre  le  fragment,  à  dilater  les  aréoles  tt  à  isoler  les  trabécules.  La  pièce  est  alon 
traitée  par  le  carmin  et  l'acide  acétique,  puis  mise  à  sécher.  Si  on  emploie  ensuite  le  bauiu<' 
d«  Canada,  on  obtient  une  préparation  très- transparente  ;  les  fibres-cellules  sont  très-nelle$, 
et,  si  rinjection  a  bien  réussi,  on  peut  voir  l'abouchement  des  artérioles  dans  les  cavités. 
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supérieur  à  tous  les  autres  capillaires  ;  la  disposition  en  réseau  est 
encore  distincte,  cependant  les  espaces  intervasculaires  ont  dimi- 
nué et  Ton  y  distingue  des  faisceaux  lamineux.  La  couche  muscu- 
laire des  artères  est  déjà  bien  développée  et  exerce  la  constriction  qui, 
supprimée,  permet  l'érection  quoique  incomplète  chez  le  jeune 
enfant.  Plus  tard  apparaissent  les  fibres-cellules  des  trabécules  et  le 
réseau  élastique. 

11  est  remarquable  qu'au  début  les  capillaires  des  corps  caverneux 
soient  plus  étroits  que  ceux  des  corps  spongieux  qui,  plus  tard,  offri- 
ront, au  contraire,  des  aréoles  plus  étroiles  que  ceux  des  corps  caver- 
neux. 

§  628.  —  €orp«  emvemeiix.  Bultee.  TImmi  flp«Bstoax. 

Le  tissu  érectile  qui  forme  les  corps  caverneux^  et  celui  qui  forme 
le  tissu  spongieux  de  Yurèthre  et  du  glandy  ne  diffèrent  que  par  la 
proportion  des  éléments  entrant  dans  la  constitution  des  trabé- 
cules. Au  gland,  les  fibres-ccllules  sont  rares;  c'est  un  réseau  de  puis- 
santes fibres  élastiques  qui  forme  la  charpente.  Le  tissu  spongieux  de 
l'urèthre  est  également  composé  surtout  de  fibres  élastiques;  on  y 

trouve  pourtant  une  plus  grande  abondance  de  fibres-cellules  que  dans 
le  gland. 

Le  bulbe  uréthral  semble,  par  sa  texture,  tenir  le  milieu  entre  le 
<>:land  et  les  corps  caverneux  :  en  effet,  le  réseau  élastique  y  est  encore 
abondant,  mais  il  est  accompagné  d'une  forte  proportion  de  fibres- 
cellules. 

L'enveloppe  fibreuse  des  corps  caverneux  est  riche  en  fibres  élas- 
tiques; elle  est  reliée  à  la  peau  du  pénis  par  un  tissu  cellulaire  très- 
hkhe  présentant  un  grand  nombre  de  fibres  musculaires  lisses,  La 
peau  du  pénis  est  mince,  pigmentée,  sans  vésicules  adipeuses  au- 
dessous  d'elle  (§  26). 

§  629.  —  Prépvee.  filmnd. 

Le  prépuce  est  tapissé  intérieurement  par  une  muqueuse  dermoïde 
à  épithélium  pavimenteux  stratifié;  continue  d'une  part  avec  la  peau 
au  niveau  de  l'anneau  préputial ,  elle  se  réfléchit  d'autre  part  sur  le 
gland.  Dans  le  tissu  cellulaire  lâche  interposé  à  la  peau  et  à  la  mu 
queuse,  on  retrouve  les  mômes  fibres  musculaires  lisses  que  sous 
le  reste  de  la  peau  du  pénis. 

La  muqueuse  du  gland  et  de  la  face  interne  du  prépuce  présente 
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des  papilles  qui  sont  toutes  vasculaires.  Au-dessous  de  ces  papilli?^ 
existent  des  corpuscules  de  Krause  et  de  Mcissoer  (^  250-253);  od 
y  trouve  également  d'autres  corpuscules  neiTeux  de  même  nalure, 
mais  plus  gros  et  de  forme  fiamboisée,  mesurant  200  fi  de  diarawlie. 
L'épitliélium  du  gland  a  1 20  à  1 40  n  d'épaisseur.  11  est  pavimeoteiiii, 
strntilié;  les  noyaux  des  cellules  les  plus  superficielles  sont  alloD^i'5. 
étroits,  brillants. 

Le  gland,  le  frein  et  le  prépuce  sont  entièrement  dépourvus  .le 
glandes  sébacées  et  sudoripares.  Les  prétendues  glandes  de  Tyson  sonl 
simplement  des  épaississements  ou  élevures  dermiques  sunnonlés  Je 
nombi-euses  papilles  {i). 
.  Les  lymphatiques  sont  laides  et  dessinent  un  réseau  serré,  niiris  (|iii 


Fie.  309  (d'aprèi  BclajelTj. 


n'est  pas  placé   superficiellement  comme  dans  le  canal  de  l'urètlui' 
(§  50Ci). 

On  ne  rencontre  de  glandes  sébacées  sur  la  peau  de  la  vei^e  qu'à  une 
distance  de  2  centimètres  environ  du  pourtour  de  l'orifice  prépiilial. 
Quant  au  smegma  préputial,  il  est  uniquement  formé  de  cellules  rpi- 
tbélialcs  desquamées. 

S  1)30.  —  Bév«l«yy«nie>l  «u  pré»aee  (%. 

Au  traisième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  on  voit  s'élever  de  la  base 
du  gland  un  repli  annulaire  qui  l'embrasse  et  finit  par  le  i-erouvrîr, 

(I)  Elk's  ne  tniiralent   rtonc  ftrc  rapprocliéi>s  ilcs  glandes  sébacées  ûa  pelilci  lètrr«  iiai 
hobin  et  Cadial,  Jouraal  de  Vanat.,  tB74.  n'  S). 
(i)  Vojr.  Scliwoiegcr-Scidcl,  Znr  Enliuicklung  dei  Pntputmm,  in  Virchow't  Arch.,  1IW6. 
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mais  sans  que  répîthélium  interposé  au  repli  et  au  gland  se  partage  : 
les  parties  restent  d'abord  soudées.  Sur  un  embryon  humain  de 
18  centimètres  de  long,  l'union  est  complète.  La  couche  profonde 
-ou  basilaire  de  cet  épithélium,  en  contact  de  part  et  d'autre  avec  le 
chorion  du  prépuce  et  du  gland,  est  formée  de  petites  cellules 
cubiques  nucléées;  au  centre  de  la  lame  épithéliale,  les  cellules  sont 
grosses,  claires,  comme  celles  qui  composent  le  mur  gingival  (§  376). 
On  rencontre  parfois  au  milieu  d'elles  des  globes  épidermiques.  Sur 
l'embryon  de  18  centimètres,  ces  cellules  se  prolongent  jusque  dans 
la  partie  de  l'urèthre  répondant  au  gland. 

L'adhérence  du  prépuce  au  gland  persiste  encore  pendant  les  pre- 
mier? jours  qui  suivent  la  naissance.  Bôkai  n'a  trouvé  le  prépuce  libre 
<iue  quatorze  fois  sur  cent  chez  le  nouveau-né. 


CHAPITRE  XX 


APPAREIL  GÉNITAL  FEMELLE 


§031. 

L'étude  de  cet  appareil  comporte  en  premier  lieu  un  orçane  essen- 
tiel, l'ovaire,  destiné  à  la  production  des  ovules,  de  même  que  dans 
l'appareil  génital  mâle  le  testicule  était  l'organe  essentiel  de  la  forma- 
tion des  spermatozoïdes  ;  puis  la  trompe  de  Fallope  et  l'utérus  dont 
nous  aurons  à  suivre  les  modifications  pendant  les  époques  mens- 
truelles, pendant  et  après  la  grossesse;  enfin,  les  parties  génitales 
externes,  c'est-à-dire  le  vagin  et  le'clitoris. 

L'urèthre  de  la  femme  a  été  étudié  en  même  temps  que  celui  de 
l'homme  (§  597). 

I.   —  OVAIRE. 
§  632. 

L'ovaire  a  donné  lieu  à  un  certain  nombre  de  travaux  importants. 
Mais  en  étudiant  ceux-ci,  on  s'aperçoit  bientôt  qu'il  est  impossible 
de  faire  concorder  les  descriptions  des  différents  auteurs.  Nous  nous 
appuierons  principalement,  en  conséquence,  sur  nos  observations  per- 
sonnelles, nous  bornant  à  rattacher  aux  faits  que  nous  signalerons, 
les  interprétations  et  les  désignations  données  par  les  divers  ana- 
tomistes.  Le  premier  en  date  est  M.  Gh.  Robin  (1);  puis  sont  venus 

(1)  Mémoire  sur  les  modi/ications  de  la  muqueuse  ulérhie,  pendant  et  après  la  grossesse 
(Mém,  de  VAcad.  de  médecine^  1861).  A  la  fîn  de  ce  travail  se  trouve  rimportantc  élude  sur 
le  tissu  de  rovaire  à  laquelle  nous  faisons  allusion  ici. 
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les  travaux  de  Pflûger  (1),  de  Schrôn  (2),  de  Ilis  (3),  de  Wal- 
deyer  (4)  ,  de  Romiti  (5)  et  de  Born  (6).  Nous  indiquerons  les 
synonymies  des  éléments  signalés  par  ces  auteurs,  quand  elles  ne 
prêteront  à  aucune  équivoque  sur  l'espèce  d'élément  désigné. 


§  633.  —  Cellule»  mteniiiilelles  de  l'oTmire  ei  d^  la  mvqucvse  viériBe. 

t 

En  parlant  du  testicule  nous  avons  décrit  (§  611),  dans  le  tissu 
lamineux  qui  sépare  les  canaux  spermatiques ,  des  cellules  d'un 
ordre  spécial  sur  lesquelles  Henle  avait  le  premier  appelé  l'attention, 
et  que  nous  avons  désignées  par  le  nom  de  cellules  interstitielles.  On 
retrouve  dans  l'ovaire  et  dans  la  muqueuse  utérine  des  éléments  que 
leurs  caractères  physiques,  aussi  bien  que  leurs  propriétés  chimiques, 
rapprochent  complètement  des  cellules  intei*stitielles  du  testicule.  On 
notera  que  les  unes  aussi  bien  que  les  autres  dérivent  du  tissu  d'un 
même  organe  embryonnaire,  le  corps  de  Wolff,  par  le  canal  de  Mùller 
qui  forme  l'utérus,  et  par  la  glande  génitale  (§  613)  qui  devient  le 
testicule  ou  l'ovaire. 

Nous  conserverons  donc  à  ces  éléments  le  nom  de  «  cellules  intersti- 
tielles »  qui  ne  préjuge  rien  de  leur  nature,  non  plus  que  de  leur 
siège,  et  qui  les  montre  simplement  interposés  aux  autres  éléments 
du  tissu  lamineux  dans  l'ovaire  et  dans  la  muqueuse  utérine,  comme 
ils  le  sont  dans  le  testicule. 

La  ressemblance  entre  les  cellules  de  cet  ordre  qu'on  trouve  dans 
l'ovaire  et  celles  qu'on  trouve  dans  la  trame  de  la  muqueuse  utérine 
parait  avoir  frappé  M.  Robin  dès  1861  :  il  les  rapprocha,  sans  toute- 
fois les  confondre  sous  une  désignation  commune,  par  suite  de  quel- 
ques variétés  de  forme  et  surtout  de  leur  siège  différent  (7).  Il  désigne 
les  unes  sous  le  nom  de  cellules  propres  de  la  muqueuse  utérine^  et 
les  autres  sous  celui  de  cellules  propres  de  Vovisac  et  de  Voariule^ 

(1)  Die  Eierstôcke  der  Sdugethiere  und  des  Meruchen,  Leipzig,  1863. 

(i)  Beitrag  iur  KentUniss  der  Anatomie  und  Phya.  des  Eierstocks  der  Sdugethiere^  In 
Zeiisehr,  f.  wiss,  ZooL,  1863. 

(3)  Beobachtungen  uber  den  Bau  der  SàugetlUereierstockSy  in  Max  SditUtie's  Arch., 
1865. 

(l)  Eierstock  und  Eiy  Leipzig,  1870. 

(5)  Ueher  den  Bau  und  die  Entwicklung  des  Eierstockes  und  des  Wolff schen  Gange»,  in 
Arch.  f.  mikr,  Anat.,  1874. 

(6)  Ueber  die  Entwicklung  des  Eierstockes  des  Pferdes,  in  Reichert  u.  />.  B-R*s  Arch  , 
1874. 

(7)  Voyez  spécialement  le  dernier  paragraphe  du  mémoire  cité  plus  haut,  intitulé  :  Des 
analogies  qui  existent  entre  l'évolution  de  la  caduque  et  celle  de  Voariule» 
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d'après  les  noms  qu'il  donne  à  la  paroi  folliculaire  et  au  corps 
jaune  (1). 


§63i. 

L'ovaire  envisagé  chez  la  femme  adulte  présente  à  considérer  : 

1°  Un  épilhélium;    ' 

2°  La  trame  du  tissu  qui  sert  de  soutien  à  l'organe  ; 

3*  Des  cavités  plus  ou  moins  grandes,  les  vésicules  ou  follicules  de 
Graafy  ainsi  nommées  du  nom  de  Régnier  de  Graaf,  mort  en  France 
en  1673,  un  an  après  la  publication  du  travail  où  il  appelait  l'atten- 
tion  sur  ces  corps  vésiculeux,  qu'il  avait  pris  pour  les  œufs  des  mam- 
mifères. Les  vésicules  de  Graaf  contiennent  les  ovules  (§  47). 

§  635.  —  Éplthéllom  ovmriea. 

L'épithélium  de  l'ovaire  dérive  de  YépiUiélium  germinalif  de 
Waldeyer  (§  56).  Il  tapisse  toute  la  surface  de  l'organe  et  se  conlimu' 
directement  avec  l'épithélium  plat  ou  endothélium  de  la  cavité  péri- 
tonéale  (2);  toutefois  il  est  souvent  relié  par  une  zone  de  cellule> 

(1)  Nous  croyons  devoir  compléter  par  les  indications  suivarftps,  rhisloire  bibliographi>]ijr^ 
de  ces  intéressants  éléments  en  ce  qui  touche  Tovaire.  Ils  sont  figurés  par  Schriin  iZeUsukr. 
f.  iviss.  Zool.,  1863)  sous  le  nom  de  StromoieUen.  Cet  auteur  ne  los  décrit  pas  longuement, 
mais  il  les  représente  accumulées  en  rertiiins  points  du  parenchyme  de  l*ovaire.  Ces  méme^ 
cellules  paraissent  être  celles  qu'indique  et  que  décrit  His  {Max  Sehuliie*8  Arch.t  1865,  pi.  \, 
fig.  4)  sous  le  nom  de  Kormellen  ou  Kônienellen,  on  même  temps  qu'il  applique  le  roémeivMQ 
{kôrnerhaltige  Zellen)  aux  cellules  de  la  paroi  des  follicules  de  Graaf  (p\.  X,  Hg  8i.  Wal- 
deyer n*a  donné  que  peu  d'attention  à  ces  éléments,  et  d'autres  anatomistes  enfin  n'y  ont  tu 
que  des  résidus  d'anciens  corps  jaunes  refoulés  d'un  côté  à  l'autre  du  tissu  ovarien  par  It* 
développement  successif  des  follicules.  Plus  récemment,  elles  ont  été  indiquées  par  Bon 
{lieichert.  u.  D.  B.'R*8  Arch,,  1874)  comme  partie  constituante  importante  de  l'ovaire  de 
la  pouliche  à  la  naissance,  alors  que  bien  certainement  ces  cellules  que  Born  appelle  hfj- 
mentiellen,  ne  dérivent  pas  de  corps  jaunes  en  régression.  Sur  rovaired'un  fœtusde  rh>'«al 
de  trois  mois  que  nous  avons  sous  les  veux,  et  où  la  limite  entre  la  substance  cur- 
ticale  et  la  substance  médullaire  (voy.  g  6ii)  est  des  plus  accusées,  cette  dernière  est 
constituée  presque  exclusivement  de  cellules  interstitielles,  irrégulièrement  polyédriqu<'s 
mesurant  en  moyenne  15  ji.,  englobées  dans  une  trame  lamincuse  très-délicate  avef  tie» 
vaisseaux.  Au  contact  des  réactifs,  ces  cellules  se  comportent  comme  les  cellules  de  la  paru 
folliculaire  (cellules  de  rovisac  de  Robin)  :  elles  se  colorent  en  jaune  vif  par  le  picrocamii- 
natc.  C'est  là,  en  elTet,  un  caractère  des  cellules  interstitielles  trè.s-constant  (J  611),  alor^ 
que  les  cellules  des  traînées  de  Pfliiger  (§  643),  abondantes  dans  la  région  corticale,  pMh 
nent  le  carmin  avec  avidité.  Chez  la  jument ,  les  éléments  qui  nous  occupent  se  chargent  de 
nombreusesgranulations  brun-jaunâtre;  on  les  rencontre  par  petits  groupes  isolés  dans  la  zon^ 
parenchymateuse.  Enfin  Franck  a  montré  qu'on  retrouvait  ces  cellules  comme  partie  con<ti- 
tuante  du  testicule  des  jeu  nés  chevaux,  où  elles  restent  abondantes,  môme  chez  radaUe.  Lll>*:^ 
contribuent  à  donner  une.  coloration  brune  intense  ou  tissu  tcsticulaire  de  l'éialoo. 

{i)  Chez  la  brebis,  la  transition  entre  l'épithélium  de  la  surface  de  l'ovaire  et  l'endothc- 
lium  péritonéal  se  fait  d'une  manière  graduelle,  ainsi  que  le  montrent  les  imprégnations  sa 
nitrate  d'argent  (voy.  sur  ce  sujet  H.  Kapn*:  Untersuchungen  ûber  das  Ovarium  ind  (Usse» 
Beiiehung  ium  Ptritoneum,  in  Heichert  u.  D.  B.-H's  Arch.,  1873.) 
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]ii-i^n)aliques,  Â  l'épilhélium  vibralilc  du  pavillon  de  la  trompe 
de  t'allope. 

Les  cellules  de  l'épithélium  ovarien  sont  disposées  sur  un  seul  rang, 
oiïrant  leur  diamètre  dominant  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre. 
Li'  noyau  est  peu  apparent,  sensiblement  sphérique.  Ces  eellules 
mrsurent  environ  de  15  à  18  ^^  de  hauteur  (Kolliker)  ;  leur  corps  est 
ordinairement  rempli  de  granulations  foncées. 

Hsemble  qu'on  voie  sur  les  coupes  des  ovaires  de  certains  animaux 
adultes  (chienne),  l'épithélium  présenter  de  place  en  place  des  invo- 
liilions  qui  pénètrent  dans  rinténeiir  du  tissu  de  l'organe.  Ce  phéno- 
nii'-ne  normal,  pendant  les  premières  périodes  du  développement 
(SliW),  paraît  tout  à  fait  exceptionnel  à  l'état  adulte.  Il  est  possible 
qu'on  ait  pris  pour  des  involutions,  desimpies  plis  de  la  surface  dans 
lesquels  l'épithélium  s'enfonce  et  qu'il  est  fréquent  de  rencontrer 
sur  les  ovaires  de  femelles  âgées. 

S  (>3C.  —  TiMB  aie  l'Avaire. 

Le  tissu  de  l'ovaire  se  parUige  nettement,  chez  l'embryon,  en  deux 
zones  :  l'une  superficielle,  l'autre  profonde;  mais  la  distinction  entre 


Kie.  SIO   (J'uprOi  K' 


i-e^  deux  zones  s'efface  peu  à  peu  par  les  pn^rès  de  l'Age.  Le  tissu 
de  l'ovaire  est,  en  effet,  refoulé  successivement  de  différents  côtés  par 
le  développement  des  follicules  de  Graaf,  et  il  en  résulte  une  difliculté 
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particulière  de  son  étude.  Les  plus  jeunes  follicules  sont  vers  la  péri- 
phérie.  A  mesure  qu'ils  mûrissent,  ils  s'enfoncent  profondémeot  jus- 
qu'au centre  de  l'organe.  Après  le  retrait  momentané  qui  a  suivi  la 
déhiscence,  le  corps  jaune  formant  la  cicatrice  folliculaire  refoule  de 
nouveau  à  son  tour  le  tissu,  el  enfin,  laisse  au  milieu  de  lui  ses  élé- 
ments qui  finissent  par  disparaître. 

Nous  traiterons  des  différents  états  où  se  présentent  les  follicules  de 
Graaf  et  les  corps  jaunes  en  décrivant  leur  évolution.  La  trame  même 
de  l'ovaire  autour  d'eux  paraît  formée  presque  exclusivement  de  tissu 
lamineux  dense  au  milieu  duquel  se  rencontrent  des  cellules  intenii- 
tielles.  On  a  indiqué  de  plus,  dans  le  tissu  de  l'ovaire,  la  présence  de 
fibres-cellules.  11  est  certain  que,  si  Ton  vient  à  couper  un  ovaire  frais, 
il  se  produit  un  bombement  de  la  surface  de  section  qui  semble 
résulter  d'une  action  musculaire  ;  mais  il  ne  serait  pas  impossible  que 
les  fibres-cellules  très-abondantes  de  la  paroi  des  vaisseaux  ovariens 
suffisent  à  expliquer  cette  déformation. 

A  côté  des  cellules  interstitielles,  le  tissu  lamineux  de  lovaire 
présente  des  cellules  fibro-plastiques  mêlées  en  proportion  à  peu  près 
égale  à  des  fibres  lamineuses  dont  la  direction  varie  d'une  place  à 
l'autre.  La  matière  amorphe  interposée  à  tous  ces  éléments  paraît  peu 
abondante. 

Vers  la  surface  de  l'ovaire  adulte,  au-dessous  de  l'épithélium,  les 
fibres  lamineuses  dominent,  les  cellules  fibro-plasliques  sont  rares  el 
les  cellules  interstitielles  manquent  complètement  :  les  fibres  lami- 
neuses, disposées  en  nappes  se  croisant  sous  différents  angles,  for- 
ment à  l'organe  une  tunique  fibreuse  qui  a  été  comparée  à  l'albuginée. 
Elle  est,  toutefois,  beaucoup  moins  épaisse,  mesurant  seulement 
AO  à  50  II.  Elle  se  continue  sans  limite  toujours  bien  tranchée  avec 
le  tissu  dense  sous-jacent  interposé  aux  follicules  de  Graaf. 

Nous  aurons  à  revenir  plus  loin  (§  640)  sur  les  cellules  inlerstilielle^. 


§  637.  —  TAlMwaax  et  Berfii. 

Les  vaisseaux  ovariens  sont  volumineux,  onduleux;  quelques-uns 
sont  spiroïdes.  Les  mailles  des  capillaires  sont  celles  du  tissu  lami- 
neux. Nous  décrirons  plus  loin  la  disposition  vasculaire  propre  aui 
parois  des  follicules  de  Graaf  (§  640),  ainsi  que  celle  des  coi-ps 
jaunes  (§  642). 

On  rencontre  au  niveau  du  hile  de  l'ovaire,  un  riche  plexus  veineux. 

Les  lymphatiques  sont  abondants  ;  ils  forment  autour  des  follicule.^ 
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de  Graaf  un  réseau  à  mailles  serrées  (§  641  ),  ainsi  que  dans  Tépaîs- 
seur  des  corps  jaunes  (His). 
Les  nerfs  paraissent  surtout  destinés  aux  parois  des  vaisseaux. 

§  038.  —  Follleale  de  Ciraaff  mftr. 

Nous  décrirons  tout  d'abord  le  follicule  de  Graaf  prêt  à  la  déhis- 
cence.  Nous  exposerons  plus  loin  (§  643)  son  évolution,  en  traitant  du 
'développement  de  l'ovaire. 

Le  follicule  arrivé  à  maturité  se  présente  comme  une  cavité  limitée 
par  un  tissu  dense  formant  une  sorte  d'enveloppe  ou  thèque  dite  aussi 
«  membrane  fibreuse  »  qu'il  est  assez  facile  d'énucléer,  ainsi  que  le 
faisait  déjà  de  Graaf.  Celte  énucléation  est  rendue  possible  par  la 
cohésion  des  fibres  de  Tenveloppe,  cohésion  beaucoup  plus  grande 
que  celle  du  tissu  lamineux  ambiant.  Elle  ne  s'opère  pas,  toute- 
fois, sans  déchirement  des  parties. 

En  dedans  de  la  membrane  fibreuse  est  la  «  membrane  propre  > 
formée  d'un  tissu  spécial,  et  véritable  paroi  du  follicule. 

La  membrane  propre  est  elle-même  tapissée  intérieurement  par  une 
couche  non  vasculaire,  épithéliale,  désignée  depuis  longtemps  sous 
le  nom  de  membrane  granuleuse.  Celle-ci  n'offre  pas,  du  côté  de 
la  cavité,  une  limite  nette  :  ses  éléments  se  prolongent,  par  place,  en 
traînées  au  milieu  du  liquide  folliculaire  qui  contribue  avec  eux  à 
remplir  la  cavité.  Une  proéminence  de  la  membrane  granuleuse,  dite 
cumulus  ou  disque  proligère ,  loge  l'ovule  entouré  de  sa  membrane 
vitelline;  les  cellules  en  contact  avec  celle-ci  y  restent  adhérentes, 
même  après  la  déhiscence,  et  l'on  ne  parvient  à  en  isoler  l'ovule 
dans  certains  cas,  qu'avec  beaucoup  de  soin.  Cela  est  même  impos- 
sible chez  plusieurs  espèces,  telles  que  la  brebis  ;  de  môme  chez  la 
femme ,  tandis  que  chez  la  rate  l'ovule  s'isole  aisément. 

Les  éléments  de  la  membrane  granuleuse  tapissant  à  la  fois  l'ovule 
et  la  paroi  de  la  cavité  folliculaire,  il  en  résulte  que  le  liquide  follicu- 
laire est  enfermé  de  toutes  parts  par  les  éléments  de  la  membrane 
granuleuse  et  joue  par  rapport  à  eux  le  rôle  de  matière  amorphe 
interposée. 

§  639.  —  Cellules  de  la  memteraBe  sranaleafle.^ 

Elles  paraissent  très-facilement  altérables  par  la  plupart  des  réactifs. 
>îous  les  décrirons  ici  chez  la  brebis.  On  peut  obtenir  d'excellentas 
préparations  en  ouvrant  sur  l'ovaire  frais  un  follicule  à  maturité,  et  en 

POUCHET.  48 
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mesure  6  sur  7  ;*  environ.  11  occupe  par  son  petit  diamètre  la  plus 
grande  épaisseur  de  la  cellule,  dont  le  corps  discoïde  va  en  s'alté- 
nuant  vers  les  bords.  Les  grands  diamètres  de  la  cellule  mesurent  en- 
viron 20  à  25  p;  le  noyau  est  nucléole. 

Ces  cellules,  chez  la  brebis,  paraissent  appliquées  les  unes  contre 
les  autres  sans  interposition  de  fibres  ou  de  substance  amorphe.  Au 
contraire,  les  capillaires  sont  abondants  au  milieu  d'elles  :  ils  dessinent 
des  mailles  étroites,  mesurant  cinq  à  six  fois  leur  propre  diamètre 
(d'après  His).  Nous  avons  dit  que  ces  capillaires  paraissaient  quelque- 
fois ramper  sur  la  limite  de  la  membrane  granuleuse,  au  contact  des 
éléments  de  celle-ci  (§  639).  Mais  tel  n'est  plus  le  cas  pour  les  artérîoles 
d'un  certain  volume  :  elles  sont  toujours  recouvertes  par  les  éléments 
de  la  membrane  propre,  même  alors  qu'elles  font  saillie  vers  la  cavité 
du  follicule. 

§  641.  — MemterMie  •terea^e. 

La  membrane  fibreuse  ou  thèque,  extérieure  à  la  membrane  propre, 
se  distingue  aisément  sur  les  coupes,  du  reste  du  tissu  de  l'ovaire  par  la 
direction  de  ses  fibres  qui  sont  fines,  très-peu  onduleuses,  pressées  les 
unes  contre  les  autres,  disposées  en  minces  nappes  parallèles  à  la  sur- 
face du  follicule  :  elles  forment  la  coque  qu'on  enlève  par  énucléation 
(§638). 

Les  cellules  conjonctives  sont  peu  abondantes  au  milieu  de  ce> 
nappes  fibreuses  :  elles  y  sont  proportionnellement  beaucoup  plus 
rares  que  dans  le  reste  du  tissu  ovarien.  Un  certain  nombre  de 
cellules  interstitielles  paraissent  mêlées  aux  couches  fibreuses  les 
plus  internes,  dans  le  voisinage  de  la  membrane  propre.  Plus  exté- 
rieurement nous  avons  trouvé  çà  et  là  (chez  la  brebis)  entre  les 
nappes  fibreuses,  des  cellules  particulières,  probablement  en  dégé- 
nérescence, très-reconnaissables  à  la  suite  de  l'action  de  l'acide  osrai- 
que.  Sur  les  coupes  ces  éléments  se  présentent  comme  des  traînées 
noirâtres,  fusiformes,  dont  le  petit  diamètre  mesure  2  <^  3  pi  et  le  grand 
15  à20fA,  c'est-à-dire  ayant  à  peu  de  chose  près  les  dimensions  des 
cellules  interstitielles.  Leur  coloration  foncée  est  due  aux  granulations 
graisseuses  accumulées  dans  le  corps  cellulaire  et  sur  lesquelles  l'acide 
osmique  a  réagi.  Si,  voulant  mieux  étudier  ces  éléments,  on  réduit 
par  dissociation  la  membrane. fibreuse  en  minces  lamelles,  on  les  re- 
trouve avec  la  forme  circulaire  ou  ovoïde,  sans  ramifications,  pré- 
sentant un  petit  noyau  de  2  à3/x  environ,  transparent.  Autour  de  lui 
le  corps  cellulaire  est  rempli  de  granulations  graisseuses  plongées 
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dans  une  substance  hyaline,  transparente,  moins  dense  que  le  corps 
des  cellules  de  l'ovisac. 

La  nature  de  ces  cellules  est  difficile  à  détenniner  en  l'absence 
de  toute  notion  sur  leur  évolution.  Il  est  peu  probable,  en  raison  de 
leur  volume  et  de  la  présence  d'un  noyau  bien  net,  que  ce  soient  des 
leucocytes  fixés  au  cours  de  leurs  migrations.  Il  semble  plutôt  qu'on 
ait  sous  les  yeux  des  cellules  fibroplastiques  qui  ont  subi  la  dégéné- 
rescence adipeuse,  en  même  temps  qu'elles  se  sont  trouvées  com- 
primées par  l'expansion  du  follicule  entre  les  lames  fibreuses. 

Quand  on  énuclée  un  follicule  de  Graaf  arrivé  à  maturité  chez  la 
brebis  et  qu'on  imprègne  par  le  nitrate  d'argent  la  surface  externe  de 
la  membrane  fibreuse,  on  constate  que  la  déchirure  a  intéressé  des 
vaisseaux  lymphatiques  dont  la  présence  aide  peut-être,  dans  une  cer- 
taine mesure,  à  l'énucléation.  Sur  le  reste  de  la  thèque,  l'argent 
donne  les  ligures  vagues  qu'il  offre  à  la  surface  de  certains  cartilages 
articulaires  et  dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom  de  figures  épithé- 
lioïdes  (voy.  p.  273,  note). 

§  642.  —  €«rp0  Jaimes. 

Les  corps  jaunes  résultent  de  la  multiplication  des  cellules  de  la 
membrane  propre  du  follicule,  qui  reprennent  en  même  temps  l'ap- 
parence habituelle  des  cellules  interstitielles. 

S'il  se  produit,  au  moment  de  la  déhiscence,  une  hémorrhagieintra- 
folliculaire,  la  matière  colorante  du  sang  vient  modifier  la  couleur  du 
tissu  et  l'on  y  trouve  généralement  des  grains  d'hémoglobine  amor- 
phe, tantôt  épars,  tantôt  réunis  entraînées  ou  en  amas.  L'hémorrhagie 
toutefois  est  l'exception;  elle  a  toujours  pour  effet  de  retarder  l'évo- 
lution du  corps  jaune  (Ch.  Robin). 

Après  la  rupture  du  follicule  il  y  a  congestion,  épaississement  de  la 
membrane  propre,  tandis  que  la  membrane  granuleuse  disparaît. 
Les  cellules  de  la  membrane  propre  se  multiplient  considéra- 
blement; beaucoup  conservent  leurs  dimensions;  mais  après  deux 
ou  trois  jours  on  en  trouve  qui  ont  augmenté  de  volume  et  sont  deve- 
nues plus  granuleuses.  Les  granulations  toutefois  ne  sont  pas  dénature 
graisseuse  et  ne  noircissent  pas  par  l'acide  osmique  (chez  la  brebis). 
Les  cellules  sont  irrégulières,  souvent  allongées,  elles  se  colorent  for- 
tement en  jaune  par  le  picrocarminate.  Leur  noyau  qui  reste  clair  atteint 
jusqu'à  12  ou  15  f*  de  long;  le  nucléole  suit  le  développement  du 
noyau. 

En  même  temps  on  distingue  entre  les  cellules  interstitielles,  des 
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éléments  du  tissu  lamineux  et  des  capillaires  extrémemenl  serrés.  Le 
tissu  jaune  de  nouvelle  formation  est,  en  effet,  au  moins  à  une  certaine 
période,  très-vasculaire  ;  lès  capillaires  décrivent  des  mailles  à  peine 
plus  larges  que  les  cellules.  Us  forment  en  même  temps  des  anses  qui 
affleurent  la  surface  des  plis  du  corps  jaune  vers  le  centre  de  la  cavité 
du  follicule  ;  ils  semblent  même  s'élargir  à  ce  niveau  pour  former  des 
sinus  qui  paraissent  veineux  (chez  le  bœuf).  Plus  tard  la  vascularité 
diminue  dans  le  tissu  jaune.  En  même  temps  les  éléments  du  tissu 
conjonctif  augmentent  entre  les  cellules  interstitielles  qui  se  trouvent 
à  un  moment  donné  toutes  isolées  les  unes  des  autres  par  de  vérita- 
bles cloisons  lamineuses  larges  de  2  à  3  fi  (chez  la  brebis);  de  pluî^ 
elles  paraissent  diminuer  de  volume.  Quelques-unes  même  semblent 
avoir  disparu,  laissant  seulement  après  elles  la  matière  de  leurs  granu- 
lations réunie  et  comme  condensée  en  un  corps  irrégulier  très-réfran- 
gible  se  teignant  en  jaune  par  le  picrocarminate. 

Chez  rhomme,  toutes  les  phases  du  développement  des  corps  jaunes 
(syn.  oariules,  Ch.  Robin)  s'accomplissent  en  deux  ou  trois  semaines 
à  l'état  normal,  en  neuf  mois  pendant  la  grossesse  (1).  Les  phases  de 
déclin  dans  les  deux  cas  durent  de  sept  à  dix  semaines  (Robin).  Quand 
le  corps  jaune  en  régression  n'a  plus  que  4  ou  2  f*  de  diamètre,  il  parait 
grisâtre  en  raison  de  sa  constitution  lamineuse.  Quand  il  y  a  cuhéraor- 
rhagie,  les  oariules  à  cette  époque  sont  franchement  noirs. 


§  643.  —  DévelopiieiiieBl  de  Tovalre. 

Au  début,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  (§  613),  Tovaire  ne  se  distingue 
pas  du  testicule.  11  est  comme  celui-ci  une  transformation  de  la  glande 
génitale.  On  le  reconnaît  cependant  bientôt  à  un  développement  plus 
gi'and  de  l'épithélium  de  sa  surface,  ce  qui  n'a  pas  lieu  sur  h' 
futur  testicule.  Les  ovules  et  les  cellules  de  la  membrane  granuleuse 
(§  639)  dérivent  de  cet  épithélium. 

En  1838  Valentin  remarqua  que  les  follicules  de  Graat  formaient 
à  une  certaine  période  du  développement,  des  sortes  de  chapelets 
avec  des  étranglements  entre  chaque  follicule.  Billroth,  en  18.Vî, 
appela  de  nouveau  l'attention  sur  ce  sujet.  En  1863  parut  un  mémoire 
considérable  de  Pflûger  {Ueber  die  Eiet^slôcke  der  Saûgethiere) ,  Cet 
auteur  constata  et  établit  que  les  ovaires  en  développement  contiennenl 
des  cordons  formés  de  cellules  qu'il  appela  cordons  glanduleux  (onh*î» 

(1)  Voy.  I>e  Sinéty,  Comptes  rendus  de  VAcadémie,  août  1877. 
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nomme  aujourd'hui  tubes  de  Pflûger)  dont  les  élémenls  donnent 
naissance  Â  la  fois  aux  ovules  el  aux  cellules  de  la  membrane  g:ranii- 
leuse  :  certaines  cellules  vers  le  centre  du  cordon  grossissent  et  chan- 
jrenl  de  caractère  en  devenant  des  ovules,  tandis  que  les  autres  se  dif- 
réreneient  moins  et  deviennent  les  cellules  de  la  membrane  granu- 
leuse. PdO^er  aott  fait  ses  principales  observations  sur  la  rbalLc. 


En  1870,  VValdeyer  à  son  tour  allant  plus  loin  montia  comment  se 
Ibrmeot  les  cordons  ou  tubes  de  Pflûger.  Il  établit  qu'ils  proviennent 
d'une  invagination  de  l'épilhêlium  germinatiT  devenu  épitbélîuin 
ovarien,  dans  le  tissu  situé  au-dessous  de  lui  (1)  :  il  y  pénètre  en 
forme  de  traînées;  ces  traînées  perdent  plus  tard  leur  relation  avec 
l'épithélium  superliciel  et  à  partir  de  ce  moment  passent  par  les  phases 
évolutives  qu'avait  signalées  Pilûger,  donnant  naissaQce  à  deux  ordres 
d'éléments,  les  ovules  et  les  cellules  de  la  membrane  jïranuleiisc.. 


Chez  le  poulet  l'ovaire  commence,  entre  la  qiialre-vin[çliéme  et  In 
quatre-vingt-huitième  heure,  à  présenter  une  plus  grande  épaistieHr 
de  son  épithélîum .  Du  septième  au  onzième  jour,  te  sexe  est  nettement 
accusé  par  le  développement  prédominant  d'un  des  deux  ovaires, 
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l'autre  étant  destiné  (chez  les  oiseaux)  à  s'atrophier  complètement. 
Vers  le  onzième  jour  on  commencerait  également  à  voir,  d'après 
Waldeyer,  certaines  cellules  de  l'épithélium  germînatif  prendre  des 
dimensions  plus  grandes  au  milieu  de  leurs  congénères  :  elles 
deviendront  des  ovules  quand,  par  suite  de  l'involution  épithéliale  qui 
va  se  produire,  elles  seront  plongées  profondément  dans  le  tissu  sous- 
jacent  (1). 

Chez  les  mammifères,  l'ovaire  présente,  selon  les  espèces,  d'assez 
grandes  variétés.  Certains  animaux  sont  plus  favorables  que  d'autres  à 
l'étude  des  phénomènes  qui  aboutissent  à  la  formation  des  follicules  de 
Graaf.  Chez  la  chienne  on  peut  voir  assez  tard  et  jusqu'après  la  naissimce, 
des  traînées  celluleuses  s' enfonçant  dans  le  parenchyme  ovarien  et  qui 
ne  présentent  encore  aucune  différenciation  de  leurs  éléments. 

Chez  la  chatte  toute  jeune,  nous  retrouvons  une  apparence  qui  se 
rapproche  assez  sensiblement  de  celle  que  His  (2)  assigne  à  l'ovaire 
d'un  fœtus  humain  du  sixième  mois  et  de  celle  également  que  Born 
décrit  chez  la  pouliche  à  la  naissance.  L'ovaire  considéré  à  ce  momenl 
de  son  évolution  peut  être  divisé  de  la  périphérie  au  centre  en  quatre 
zones  : 

V  Épithélium; 

2*  Zone  corticale  ; 

3°  Zoneparenchymateuse; 

i"  Ilile. 

l''  Vépitliélium  n'offre  rien  de  particulier.  Il  est  tel  qu'on  le  retrouve 
chez  l'adulte  (§635). 

2°  La  zone  corticale  est  mince  ;  elle  s'étend  sur  toute  la  surface  libre 
de  l'organe.  Des  cloisons  lamineuses  y  dessinent  des  espaces  lacu- 
naires dans  lesquels  sont  logés  des  tubes  de  Pflûger  se  transformant 
en  follicules,  et  que  l'on  peut  enlever  sur  les  coupes  au  moyen  du  pin- 
ceau. Les  limites  de  cette  zone  sont  nettement  accusées.  Elle  est  et  reste 
le  lieu  d'origine  de  tous  les  follicules  :  ceux-ci,  en  se  développant,  s'en- 
fonoent  peu  à  peu  et  dépriment  la  zone  parenchymateuse  située  au- 
dessous.  Sur  le  fœtus  du  sixième  mois  aucun  follicule  n'est  encore 
bien  développé.  Chez  la  jeune  chatte,  après  la  naissance,  certains  fol- 
licules ont  déjà  acquis  une  taille  relativement  considérable  ;  malgré 

(1)  Waldeyer  ajoute  qu'à  cette  époque  on  peut  constater  des  mouvements  dans  cescelluirs  : 
c'est  là  un  |K)int  qui  ne  nous  parait  pas  démontré,  quoiqu'il  n'ait  rien  d'invraisemblable. 
(â)  Loc  ci^,  pi.  IX,  ng.  t. 
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cela  ils  sont,  comme  le  reste  de  la  zone  corticale,  séparés  de  la  zone 
parenchymnteuse  par  une  couche  lamineuse  :  elle  se  déprime  sous  eux, 
mais  reste  partout  nettement  distincte. 

Chez  la  femme  on  désigne  à  cette  époque  et  plus  tard,  par  le  nom  gé- 
néràl  de  follicules  primordiauœ,  ceux  où  Tovulc,  reconnaissable  à  sa 
taille  et  à  sa  position  centrale,  est  entouré  d'un  seul  rang  de  cellules 
plus  petites  représentant  la  membrane  granuleuse.  Le  corps  de  ces 
cellules  est  à  peine  développé  ;  puis  à  un  moment  donne  elles  se 
multiplient  rapidement;  elles  grossissent  et  en  même  temps  le  liquide 
folliculaire  commence  à  s'épancher  entre  elles,  les  écartant  plus  ou 
moins  et  fmissant  toujours  par  se  creuser  une  lacune  considérable  au 
centre  du  follicule  (§  639). 

3*  La  zone  parenchymaleuse  est  également  formée  de  trabéculesde 
tissu  lamineux  qui,  chez  la  chatte  et  la  pouliche,  enveloppent  isolément 
de  grosses  cellules  interstitielles  (voy.  p.  750,  note  1).  Celles-ci,  chez  la 
chatte,  sont  arrondies  ou  polyédriques,  avec  un  gros  noyau.  Chez  la 
pouliche  elles  sont  remplies  de  granulations  jaunes  et  on  les  retrouve 
avec  cet  aspect  chez  la  lapine  où  elles  nedifFèrent  en  rien  des  cellules 
des  corps  jaunes. 
Ces  cellules,  d'après  Born  qui  les  décrit  chez  la  pouliche,  diminue- 
•  raient  ensuite  de  nombre,  mais  cette  diminution  n'est  peut-être  qu'une 
apparence  due  à  un  groupement  nouveau  (§  640)  de  ce?  éléments  au- 
tour des  follicules  (1). 

4'  Le  hile^  à  l'époque  du  développement  que  nous  envisageons,  pré- 
sente cette  particularité  d'offrir  des  canaux  ramifiés,  tapissés  d'une 
couche  unique  de  petites  cellules  épithéliales  cubiques.  Ces  canaux, 
qu'on  retrouve  dans  l'ovaire  de  la  plupart  des  animaux  à  la  naissance, 
surtout  chez  la  chatte  et  le  cobaye,  constituent  le  parovariuniy  reste  de 
la  partie  rénale  du  corps  de  Wolff  (§  582). 

(1)  Ces  cellules  interstitielles  de  la  zone  parenchymnteuse  ont  été  désignées  à  tort  par 
priiiger,  chez  la  chatte,  comme  des  ovules  primordiaux,  bien  qu'il  n*ait  point  flguré  autour 
f  te  ceux-ci  les  cellules  de  la  future  membrane  granuleuse  ;  les  noyaux  qu*il  désigne  comme 
représentant  cette  membrane  sont,  selon  toute  vraisemblance,  à  en  juger  d'après  la  flgurn 
môme  qu'il  en  donne,  des  noyaux  du  tissu  lamineux  ambiant  (voy.  loc.  cit.f  pi.  UI, 
llg.  15  à  28,  et  spécialement  les  fig.  27  et  28).  — Ce  sont  également  ces  cellules  interstitielles 
f|uc  His  figure  et  décrit  chez  Tembryon  humain  comme  des  follicules  (lac,  cit.,  pi.  IX, 
lig.  1).  On  remarquera  toutefois  que  cet  anatomiste  n'a  pu  les  énucléer  par  le  pinceau, 
comme  il  Tu  fait  pour  les  tubes  de  Pfltigcr  de  la  zone  corticale.  Ce  fait  seul  aurait  dû  le 
mettre  en  garde  contre  Torigine  qu'il  suppose  à  ces  éléments. 
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Nous  pouvons,  d'après  tout  ce  qui  précède,  tracer  le  tableau  suivant 
de  la  descendance  des  différents  éléments  de  Tovaire  : 


Cellules  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (voy.  gg  5i,  56,  87,  104,  216,  304.  6I3j. 


Ep  ithélium 
germinatif. 

Cellules 
des  cordons  de  Pfliiger. 

I 


Ovules. 


1 


I 


1 


Eléments  Cellules    interstitielles 

de  (de    la   paroi    folliculaire 

la  trame  lamineusc.  et  des  corps  jaunes). 


Cellules 
de  la 
membrane  granuleuse. 


II.  —  TROMPES. 


§645. 

Les  trompes  sont  formées  d'une  muqueuse  doublée  extérieureinoni 
par  une  tunique  musculaire  sans  interposition  de  tissu  cellulaire  lârlie 
entre  les  deux.  La  môme parUcularilé se  retrouve  dans  l'utérus.  Le  cho- 
rion  de  la  muqueuse  est  riche  en  éléments  fibroplastiques  ;  il  est  d»'»- 
pourvu  de  fibres  élastiques  et  de  glandes.  Il  présente  intérieurement  un»* 
série  d'épaississements  lamelleux  longitudinaux  qui  se  continuent  en. 
augmentant  de  nombre  à  la  face  interne  du  pavillon.  L'épithélium  e>i 
prismatique,  à  cils  vibratiles  ;  il  mesure  de  15  à  30  f*  de  hauteur. 
I/épaisseur  totale  de  la  muqueuse,  dans  les  endroits  où  elle  est  lisse,  e>l 
de  O""",!  à  0""",2. 

La  tunique  musculeuse  est  constituée  par  deux  couches  de  fibres-<"el- 
lules,  une  interne  circulaire  et  une  externe  longitudinale.  L'inlem»* 
seule  s'étend  depuis  l'utérus  jusqu'au  pavillon;  elle  mesure  0",i 
d'épaisseur. 

§    G46.    —    PATIUOB. 

Le  pavillon  est  tapissé  intérieurement  par  la  muqueuse  des  tromp«»> 
qui  se  continue,  en  s'amindssant,  jusqu'à  son  bord  libre;  il  est  recou- 
vert extérieurement  par  le  péritoine.  La  transition  entre  l'épithélium 
prismatique  à  cils  vibratiles  des  trompes  et  l'endothélium  péritonéal  a 
lieu  sur  la  face  externe  du  pavillon,  à  la  distance  de  0,5  à  2  millin[ièliv> 
du  bord  libre,  selon  les  animaux  (1),  c'est-à-dire  que  l'épilhéliuin 
vibratile  s'avance  jusque  sur  la  face  péritonéale  du  pavillon. 

(1)  Voy.  F.  Tourneux  et  G.  Herrmann,  Recherches  sur  quelques  épithéUums  plats  dans  ia 
série  animaley  in  Journ.  de  VAnat.,  1876,  p.  368. 
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On  se  rend  facilement  compte  de  cette  disposition  sur  les  pièces  trai- 
tées par  le  nitrate  d'argent.  Chez  la  brebis  en  observant  la  face  externe 
du  pavillon,  à  partir  du  bord  libre,  on  rencontre  d'abord  un  liséré 
foncé  sous  l'influence  du  nitrate  d'argent,  d'une  largeur  variable  (0,7 
à  1  millimètre),  entièrement  composé  de  cellules  cpithéliales  prismati- 
ques dont  les  limites  respectives  sont  représentées  par  celles  d'autant 
de  petits  polygones  irréguliers  et  mal  délimités.  Ces  cellules  sontpour- 
vues  de  cils,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  constater  sur  des  préparations 
traitées  par  la  liqueur  de  Millier.  Le  liséré  forme  une  bande  nette- 
niient  tranchée  au  delà  de  laquelle  sont*  plusieurs  rangées  de  cellules 
dont  le  grand  axe  est  parallèle  à  la  ligne  de  séparation,  et  qui  servent 
de  transition  à  l'épithélium  péritonéal.  Ce  dernier  se  compose, 
sur  le  pavillon,  de  cellules  régulièrement  polygonales,  mesurant 
10  à  15  fx  de  diamètre  et  pourvues  d'un  noyau  volumineux.  Elles  se 
distinguent  de  Tépilhélium  nettement  plat  des  séreuses  ordinaires  par 
une  épaisseur  notable  (3  à  4  ^).  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  bord 
libre  du  pavillon,  les  cellules  augmentent  de  largeur  en  même  temps 
qu'elles  se  dépriment,  pour  passer  finalement  à  l'épithélium  péritonéal 
proprement  dit  (1). 

Les  lymphatiques  sont  abondants  à  la  face  externe  du  pavillon  ;  quel- 
ques-uns même  sont  presque  sous-épithéliaux.  On  les  voit  en  général 
s'arrêter  au  niveau  du  liséré  des  cellules  polyédriques,  au-dessous 
duquel  ils  ne  s'avancent  que  fort  rarement  (brebis). 

§  647.  —  OrsMic  «le  RosemnAller. 

• 

L'organe  de  Rosenmiiller  représente  le  restant  de  la  partie  sexuelle  du 
corps  de  Wolffchez  la  femme  ;  c'est  l'homologue  de  l'épididyme,  ou  en 
d'autres  termes  l'époophore  (§  582).  Il  se  compose  chez  l'adulte  de 
douze  à  quinze  conduits  rarement  ramifiés,  compris  dans  l'épaisseur 
du  ligament  large.  Ces  conduits  sont  formés  d'une  paroi  conjonctive 
tapissée  d'une  couche  unique  de  cellules  épithéliales  prismatiques 
à  cils  vibratiles;  ils  se  terminent  par  des  culs-de-sac  légèrement 
renflés. 

(1)  Celte  description  peut  également  s'appliquer  dans  ses  traits  généraux  au  chat  et  au 
lapin.  Seulement  ici,  comme  le  bord  du  pavillon  est  plus  ou  moins  frangé,  la  ligne  de  sépa- 
ration entre  répithélium  prismatique  et  Tépithélium  péritonéal  est  sinueuse,  Tune  des  deux 
formes  épithéliales  empiétant  plus  ou  moins  sur  rautrc.  Le  même  fait  s'observe  sur  le  pa- 
villon des  oiseaux  (pigeon). 
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IH.  —  UTÉRUS. 


§648. 


L'uténis  présente  à  considérer  le  tissu  musculaire  qui  compose  les 
parois  du  corps  et  du  col,  ainsi  que  les  muqueuses  diflerentes  qui  ta- 
pissent ces  deux  parties.  Celle  du  corps  offre,  aussi  bien  que  le  tis^u 
musculaire  utérin  lui-même,  des  modifications  anatomiqiies  profondes 
en  rapport  avec  la  gestation  et  qui,  tout  en  ayant  un  caractère  essfD- 
liellement  passager,  sont  comparables  à  celles  qui  se  produisent  Am 
divers  organes  à  Tépoque  de  la  puberté. 


§  649.  —  TiasB  miMcaUiire  «lérla. 

Le  tissu  musculaire  utérin  présente,  suivant  Tétat  de  repos  ou  d*acli- 
vilé  de  l'organe,  une  modification  dans  ses  éléments,  d'où  résulteol 
pour  lui  des  propriétés  physiques  nouvelles  :  c'est  ainsi  qu'il  est  plus 
friable,  plus  rouge  pendant  la  grossesse. 

L'utérus  constitue  comme  le  cœur  ou  plutôt  comme  la  vessie,  un 
muscle  creux,  formé  exclusivement,  de  même  que  celle-ci,  par  des 
fibres-cellules  :  le  mode  de  contraction  lent  de  l'organe  pendant  l'ac- 
couchement est  le  mode  propre  à  ces  cléments  (§  100).  Dans  le  tissu 
musculaire  de  l'utérus  à  terme,  les  fibres  élastiques  sont  rares;  les 
faisceaux  musculaires  sont  séparés  par  un  tissu  lamineux  dans  la  con- 
stitution duquel  entre  une  matière  amorphe  très-abondante  et  très- 
tenace.  Les  faisceaux  primitifs  sont  plus  gros  vers  la  face  péritonéale, 
comme  les  éléments  eux-mêmes  qui  les  composent. 

A  l'état  de  vacuité  tous  les  faisceaux  primitifs,  tant  exlérieui*s  qu'in- 
térieurs, sont  réduits  des  7  ou  8  dixièmes  de  leur  diamètre.  Les  noyaux 
ne  sont  plus  entourés  que  par  un  corps  cellulaire  extrêmement  petit: 
ils  sont  presque  contigus  et  chaque  faisceau  représente  une  sorte  de 
filament  dur. 

La  grossesse  semble  ramener  les  fibres  musculaires  de  rutéinis 
à  leur  état  normal  ;  elles  ont  alors  la  mollesse  et  les  dimensions 
habituelles  à  ces  éléments.  Elles  sont  seulement  moins  transparentes, 
plus  granuleuses  qu'ailleurs.  Outre  ces  granulations  qui  sont  elles- 
mêmes  d'un  gris-rougeâtre,  la  couleur  propre  des  fibres  utérines  s'esl 
modifiée  ;  elle  est  devenue  plus  foncée,  offrant  à  peu  près  la  teinte  du 
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gésier  des  oiseaux.  Cette  coloration  rouge,  due  très-vraisemblablement 
à  de  l'hémoglobine,  semble  être  en  rapport  avec  la  puissance  de 
contraction  que  la  masse  musculaire  de  l'utérus  est  destinée  à  dévelop- 
per pour  l'expulsion  du  fruit  (§  317). 


Fi6.  212  (d'après  Kôlliker).—  Fibres-cellules  de  rutënis  aa  ctaqnièmo  mob  de  la  grossesse.  (Gr.  350/i.) 

Vers  la  fm  de  la  grossesse,  surtout  au  voisinage  de  l'insertion  placen- 
taire, on  trouve  de  plus,  dans  les  fibres-cellules,  des  granulations  grais- 
seuses qui  disparaissent  par  résorption,  quand  l'utérus  revient  sur  lui- 
même. 

§  650.  ^  Merfki  de  l'atéras. 

Les  nerfs  de  l'utérus  étudiés  surtout  par  Frankenhâuser  présentent, 
pendant  la  gestation,  des  tubes  à  myéline  mélangés  de  fibres  pâles  ; 
les  tubes  donnent  eux-mèm^'.s  naissance  à  des  fibres  pâles.  Ils 
accompagnent  généralement  les  artères  et  les  veines,  ils  mesurent  en- 
viron 5  fA  et  forment  des  faisceaux  de  15  à  16  f*  de  diamètre.  Les  fibres 
pâles  constituent  finalement  un  réseau  délicat  d'où  se  détachent  des 
fibrilles  variqueuses  d'une  extrême  finesse. 


§  651.  —  Cellalea  latemtlttelles  de  Ui  maqaeme  atértaie. 

Nous  avons  indiqué  déjà  (§  633)  qu'on  trouvait  dans  la  trame  de  la 
muqueuse  utérine  des  cellules  spéciales  que  leur  origine  et  leurs  pro- 
priétés semblent  rapprocher  des  cellules  interstitielles  de  l'ovaire, 
comme  celles-ci  se  rapprochent  elles-mêmes  des  cellules  interstitielles 
que  nous  avons  précédemment  décrites  dans  le  testicule  (§611).  Ces  élé- 
ments se  retrouvent  encore  sur  la  muqueuse  utérine  modifiée  et  passée  à 
l'état  de  caduque  :  de  là  les  noms  de  cellules  propres  de  la  muqueuse 
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utérine  y  cellules  de  la  caduque  {Deciduazellen) ,  de  la  séroiiney  sous  kv 
quels  on  les  voit  communément  désignées;  on  les  a  également  appelées 
cellules  géantes  à  cause  des  dimensions  qu'elles  peuvent  prendre  (laD> 
certains  cas.  Nous  leur  conserverons  le  nom  de  cellules  interstitielle^, 
en  rappelant  que  M.  Robin  a  le  premier  étudié  complètement  ces  inté- 
ressants éléments  anatomiques  (1). 

A  l'état  de  vacuité  de  l'utérus  leur  diamètre  est  en  général  de  II)  à 
18  pi  ;  leur  forme  est  sphérique,  ovoïde  ou  un  peu  polyédrique,  à  angles 
mousses;  elles  sont  uniformément  remplies  de  fmcs  granulations  atta- 
quables par  l'acide  acétique. 

Leurs  noyaux  sont  ovoïdes,  à  contour  régulier,  longs  de  8  à  lO^iH 
larges  de  6  à  7  f*  ;  ils  sont  plus  rarement  sphériques;  ils  sont  uniformé- 
ment parsemés  de  très-fmcs  granulations  grisâtres  peu  nombreuses,  d 
plusieurs  d'entre  eux  ont  un  petit  nucléole  sphérique  brillant.  L'acide 
acétique  pâlit  ces  noyaux,  mais  laisse  leurs  contours  très-nets. 

Pendant  la  grossesse,  en  même  temps  que  la  muqueuse  subit  les  mo- 
difications qui  seront  indiquées  plus  loin,  les  cellules  interstitielles,  dont 
le  rôle  semble  être,  comme  dans  les  corps  jaunes,  de  subvenir  à  on 
accroissement  momentané  du  tissu,  se  multiplient  et  se  nioditient.  Un 
en  trouve  à  la  fois  de  plus  petites  et  de  beaucoup  plus  grandes  qu  à 
l'état  normal.  Les  premières  sont  ovoïdes  ou  sphériques,  lar^jes  de  10 
à  15fx;  les  secondes  sont  irrégulières  et  mesurent  jusqu'à  ;30  u  de  dia- 
mètre. 

Vers  le  troisième  et  le  quatrième  mois,  les  cellules  interstitielles 
croissent  encore  en  volume  et  atteignent  les  dimensions  qu'elles  con- 
serveront, pendant  que  la  forme  de  la  plupart  d'entre  elles  se  modili» 
d'une  manière  très-notable.  Elles  deviennent  en  général  fusiformes, 
tout  en  restant  très-renflées  dans  leur  milieu  ;  quelques-unes  ne  se 
prolongent  en  pointe  que  d'un  seul  côté  (cellules  en  raquette)  ;  d'autres 
sont  polyédriques,  irrégulières.  Parmi  elles,  il  en  est  qui  peuvent 
atteindre  même  100^  de  long,  en  n'ayant  que  12  à  20 /i  de  lai-ge.  Toute> 
sont  assez  résistantes,  grisâtres,  demi-transparentes,  à  contour  bien  dis- 
tinct. Dans  beaucoup,  on  voit  éparses  des  gi*anulations  jaunes  au  cen- 
tre, foncées  à  la  périphérie,  insolubles  dans  l'acide  acétique,  qui  aug- 
mentent de  nombre  et  de  volume  à  mesure  que  l'élément  gi*andit,  ei 
qui  peuvent  atteindre  jusqu'à  i  à  5  »  de  large;  elles  sont  unifonuémenl 

ft)  Voy.  Mémoire  pour  servir  a  VhUtoire  anatomuiue  et  pathologique  de  U  membrtue 
muqueuse  utérine,  de  son  mucus,  et  des  œufs  ou  mieux  glandes  de  Naboih ,  Société  phil»^ 
matiquCt  18  mars  18-i8.  — Archives  générales  de  médecine,  4*  série,  t.  XVUI,  p.  iOI.  Pan* 
in-S*".  —  Mémoire  sur  quelques  points  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie  de  le  mug»fw 
utérine,  in  Joum.  de  la  physiologie,  t.  I,  p.  46,  janvier  18S8.  —  Mémoire  sur  les  morfi/i- 
cations  de  la  muqueuse  utérine  dans  les  Mémoires  de  VAcadémie  de  médecine,  WM. 
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répandues  dans  le  corps  de  la  cellule,  ou  bien  distribuées  en  groupes 
ou  en  séries  linéaires. 

En  même  temps  que  les  cellules,  les  noyaux  se  sont  accrus  :  ils  sont 
tle  venu  s  larges  de  7  à  10  f*  H  longs  de  14  à  20  u;  ils  sont  aussi  plus 
rlairs,  plus  transparents,  plus  brillants;  quelques-uns  même  ont  perdu 
complètement  leurs  granulations.  Le  nucléole  est  jaune  et  brillant  au 
rentre,  foncé  à  la  périphérie  :  il  mesure  fréquemment  1  ou  2  f*  de 
4lianiètre;  il  peut  atteindre  3  à  4  ^. 

D'après  Leopold  (1),  cet  état  persisterait  jusqu'au  cinquième  mois 
(quand  le  fœtus  a  18  centimètres  de  long)  à  la  fois  dans  la  sérotine, 
dans  la  caduque  vraie  et  dans  la  réfléchie  (voy.  §  655).  Mais,  à  partir 
i\e  celte  époque,  les  cellules  interstitielles  peuvent  s'hypertrophier 
considérablement  et  présenter  même  un  grand  nombre  de  noyaux, 
jusqu'à  quarante.  Ces  cellules  hyper- 
trophiées se  rencontrent  sur  les  cou- 
[>es,  principalement  au  voisinage  des 
vaisseaux. 

On  les  retrouve  et  on  peut  les  obser- 
ver très-bien  dans  le  tissu  gris  du  pla- 
centa maternel  (§  055  et  suiv.)  et 
dans  les  cloisons  qui  séparent  les  coty- 
lédons. Les  cellules  interstitielles,  dans 
ces  cloisons,  sont  encore  plus  volumi- 
neuses, plus  variées   d'aspect  [qu'à  la 

surface  du  placenta.  11  suffit  de  racler  celle-ci  avec  la  lame  d'un 
scalpel  et  de  porter  sous  le  microscope  la  pulpe  ainsi  obtenue  pour 
y  découvrir  ces  celhiles  hypertrophiées,  dégénérées  et  très-recon- 
naissables  même  à  l'état  frais  (2). 


FiG.  âl3.   —   Cellules  interstitielles    de  la 
surface  du  placenta.  (Gr.  250/1.) 


§  Go^l.  —  Cilandeii  de  la  maqueiue  nlérlBe. 


La  muqueuse  du  corps  de  l'utérus  présente,  comme  la  muqueuse 
de  l'estomac  et  de  l'intestin,  des  glandes  folliculaires  qui  en  occupent 
toute  l'épaisseur,  s'ouvrant,  d'une  part,  dans  la  cavité  de  l'organe,  et 
de  l'autre,  reposant  par  l'extrémité  de  leur  cul-de-sac  sur  la  couche 
musculaire.  Ces  glandes  subissent  pendant  la  gestation  des  modi- 
lications  considérables,  au  point  qu'on  ne  les  a  pas  toujours  recon- 

■  (\)  Sludien  ûber  die  Utenisschleimhaut,  in  Arch.  f.  GynœcologU,  1877. 

{t)  Dans  un  cas  de  grossesse  extra-ulérine,  de  Sinéty  (Société  de  biologie,  1877)  aurait 
trouvé  au  milieu  des  fausses  membranes  qui  enveloppaient  rœuf  placé  dans  le  péritoine  de 
iri'osses  cellules  entièrement  semblables  aux  cellules  interstitielles. 
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nues  dans  les  derniers  mois  de  lu  grossesse.  Leur  rôle  physiologique 
parail  èirc  de  faciliter  le  déplacement  de  la  muqueuse  utérine  sur 
l'œuf  qui  grossit,  mais  surtout  de  fournir  au  renouvellement  de  Tépi- 
thélium  utérin  après  l'accouchement  et  après  chaque  époque  cala- 
méniale.  Ces  glandes  ne  donneraient  donc  pas  de  sécrétion  véritable  et 
devraient  èlre  plutôt  considérées,  malgré  leur  forme  générale  assez 
semblable  aux  glandes  de  l'estomac  et  de  l'intestin,  comme  des  escava- 
lions  de  la  surface  même  de  la  muqueuse  (voy.  p.  780,  note  I). 

Ces  glandes  sont  partout  disposées  normalement  à  la  paroi  de  la 
cavité  utérine.  Leur  longueur  diffère  d'une  place  à  l'autre  comme  l'é- 
paisseur de  la  muqueuse  elle-même  ;  elles  sont  espacées  d'une  quaa- 


PlO.  an  (d'«pr*t  Kôllikor).  —  Seclioii  Iniuverwls  dui  (landsi  ubifines.  (Gr.  HIO/l|. 

tité  linéaire  h  peu  près  égale  à  leur  diamètre  :  c'est-à-dii-e  qu'elles 
mesurent  surrulérusà  l'état  de  vacuité  3â  5  millimèti'es  de  long  et 
50  à  60  fi  de  large.  Le  fond  du  cul-de-sac  n'est  pas  en  général  élai^i. 
L'orifice  se  dilate  en  entonnoir  à  la  surface  de  la  muqueuse  utérine. 

Ces  glandes  ou  excavations  ont  une  paroi  propre  finement  gitmii- 
leuse,  grisAtre,  un  peu  striée  en  long,  épaisse  d'environ  10  f.,  très- 
adhérente  à  la  trame  de  la  muqueuse  où  elle  est  plongée. 

L'èpithélium  est  difficile  à  voir  en  place,  il  se  détache  facilement; 
il  peut  varier  de  nature  comme  l'épitliélium  de  Ja  cavité  utérine  lui- 
même  ;  on  le  trouve  en  forme  de  gaines,  Hottant  dans  les  préparations. 
Il  est  composé  de  petites  cellules,  disposées  sur  un  seul  rang,  prisma- 
tiques, finement  granuleuses,  avec  un  noyau  ovoïde  sans  nucléole.  Ce 
noyau  mesure  de  8  à  9  fi  de  long  sur  5  à  6  ^i  de  large.  Le  plus  souvent 
ces  cellules  sont  dégarnies  de  cils  (comp.  §  664). 

Ces  glandes  subissent  pendant  la  geslation  des  modifications  consi- 
dérables qui  seront  indiquées  plus  loin  avec  celles  de  la  muqueuse 
elle-même. 
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§  052.  —  Muqueuse  utériue. 

La  muqueuse  utérine  — nous  entendons  pariée  nom  la  muqueuse  du 
corps  de  Tutérus — subit  en  état  de  santé  au  moment  des  règles,  en  état 
de  maladie  et  pendant  la  grossesse,  des  modifications  profondes  qui 
rendent  assez  difficile  d'en  fixer  les  caractères  précis. 

Sur  les  femmes  mortes  dans  les  hôpitaux,  l'utérus  est  presque 
toujours  dépouillé  de  sa  muqueuse,  soit  par  la  maladie  elle-même, 
soit  par  la  décomposition  cadavérique.  Souvent  la  muqueuse  est 
réduite  à  un  détritus  jaunâtre  se  détachant  au  moindre  contact  (de 
Sinély).  Pour  la  voir  dans  son  état  vraiment  normal,  il  faut  observer, 
comme  l'a  fait  Coste,  des  femmes  mortes  par  accident  à  l'époque  où  la 
muqueuse  a  acquis,  peu  avant  les  règles,  son  plus  grand  développe- 
ment. Elle  mesure  alors  jusqu'à  5  et  6  millimètres  d'épaisseur  vers 
le  milieu  des  faces  du  corps  utérin.  On  la  trouve  avec  cet  aspect, 
même  quand  l'œuf  n'est  pas  tombé  dans  l'utérus,  ainsi  que  l'avait  vu 
Coste,  qui  a  laissé  dans  la  collection  du  Collège  de  France  une  fort 
belle  préparation,  montrant  la  muqueuse  utérine  avec  tout  son  déve- 
loppement sur  une  femme  dont  la  grossesse  était  extra-utérine. 

L'épithélium  lui-même  paraît  sujet  à  varier  «ivec  l'Age,  avec  les 
époques,  avec  l'état  de  grossesse,  etc.  Chez  une  enfant  à  terme  tuée  par 
céphalotripsie,  de  Sinéty  (1)  a  trouvé  la  cavité  utérine  tapissée  par  un 
épithélium  cylindrique  à  cellules  ayant  une  forme  bien  accusée,  mais 
dégarnies  de  cils.  Chez  la  femme  adulte,  la  muqueuse  utérine  est  tapis- 
sée comme  les  trompes,  d'un  épithélium  vibratile. 

La  muqueuse  utérine  est  lisse  à  sa  surface.  Par  sa  profondeur  elle 
adhère  fortement  au  tissu  musculaire  sous-jacent  sans  intermédiaire 
de  tissu  sous-muqueux.  Ses  fibres  lamineuses  pénètrent  entre  les 
faisceaux  charnus,  et  l'extrémité  des  glandes  s'enfonce  quelquefois  un 
peu  elle-même  entre  les  faisceaux  les  plus  superficiels. 

Le  tissu  de  la  muqueuse  entre  les  glandes,  présente  comme 
éléments  constituants  :  !•  des  fibres  lamineuses  ;  2*  une  matière 
amorphe  très-granuleuse  ;  3"  des  cellules  fibro-plasliques  ;  4°  des  cel- 
lules interstitielles;  5"  des  capillaires. 

Les  fibres  lamineuses  ne  sont  pas  réunies  en  faisceaux  ;  elles  sont 
ou  isolées  ou  en  nappes.  Les  cellules  fibro-plastiques  sont  éparses, 
plus  abondantes  dans  la  profondeur.  On  ne  trouve  ni  fibres-cellules,  ni 
fibres  élastiques. 

La  muqueuse  utérine  reçoit  ses  capillaires  de  la  couche  muscu- 

(1)  Société  de  biologie,  8  mai  1875. 
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leusc.  Ils  pénètrent  directement  de  celle-ci  oii  ils  sont  fort  peu  abon- 
dants, dans  celle-là,  et  aussitôt  se  subdivisent  en  un  nombre  consi- 
dérable de  capillaires  de  moindre  diamètre.  Les  premières  brancho> 
s'enroulent  souvent  sur  elles-rnemes  au  voisinage  du  fond  des  ruls- 
de-sac  glandulaires  ;  en  môme  .temps  elles  envoient  des  capillaiivs 
llexueux  qui  montent  former  à  la  superficie  de  la  muqueuse  un  réseau 
très-riche  dont  les  mailles  ont  le  diamètre  des  capillaires  eux-mêmo^. 
Les  lymphatiques  sont  nombreux.  La  distribution  des  nerfs  est  en- 
core inconnue. 

§  654. 

Tel  est  l'état  de  la  muqueuse  quand  elle  a  atteint  son  développemenl 
normal  peu  de  temps  avant  les  règles,  et  qu'elle  est  prête  à  recevoir 
l'ovule.  Si  la  fécondation  n'a  pas  lieu,  une  nécrose  superficielle  com- 
mence; l'épithélium  tombe,  le  réseau  capillaire  superficiel  est  ouvert 
de  toutes  paris  (d'où  le  sang  des  règles);  les  orifices  des  glandes  plus 
résistants  sans  doute,  font  saillie  au-dessus  de  la  muqueuse  partout 
érodée  à  sa  surface,  et  lui  donnent  une  apparence  velvétique  ;  puis  la 
réparation  commence  pour  être  de  nouveau  terminée  avant  une  nou- 
velle époque  menstruelle. 

L'épithélium  récent  qui  tapisse  alors  la  cavité  utérine,  paraît  n'être 
qu'une  expansion  du  revêtement  épithélial  du  fond  des  glandes 
(Friedlànder,  de  Sinéty),  lequel  a  persisté,  tandis  que  celui  de  leur 
orifice  a  été  détruit  avec  la  partie  avoisinante  de  la  muqueuse. 

La  surface  de  la  muqueuse,  au  lieu  de  se  nécroser  progressivement, 
peut  tomber  tout  d'un  coup  par  suite  d'un  partage  se  produisant  dans 
son  épaisseur,  assez  semblable  à  celui  que  nous  verrons  se  faire  lors 
de  la  chute  des  membranes  de  l'œuf.  Dans  ce  cas,  la  portion  superfi- 
cielle formant  une  membrane  continue,  a  reçu  le  nom  de  cadu- 
que cataméniale .  La  portion  restée  adhérente  est  le  point  de  départ  de 
la  régénération,  comme  fait  la  portion  restée  adhérente  après  faccou- 
chement. 

Enfin,  nous  devons  signaler  ici  une  distinction  importante 
introduite  par  Friedlànder  (1)  entre  la  couche  superficielle  et  la 
couche  profonde  de  la  muqueuse  utérine  au  cours  de  la  grossesse.  Il 
désigne  la  première  sous  le  nom  de  couche  celluleuse  ou  compacte;  la 
seconde  sous  celui  de  couche  glandulaire  ou  spongieuse. 

l**  Couche  celluleuse.  —  Le  premier  effet  de  l'expansion  de  la  mu- 
queuse autour  de  l'œuf  est  de  troubler  profondément  les  rapports  des 

(1)  Physiologisch-^natomische  Untersuchungen  ûber  âen  Utérus,  Leipiig,  1870. 
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glandes  entre  elles.  Il  ne  semble  pas  que  leur  nombre  augmente  : 
leurs  orifices  doivent  donc  s'écarter  considérablement,  et  même  tout 
indique  que  ces  orifices  dont  Tépithélium  a  disparu,  s'oblitèrent  de 
bonne  heure.  La  couche  superficielle  de  la  muqueuse  se  trouve  dès 
lors  à  peu  près  exclusivement  formée  de  cellules  interstitielles  qui  se 
sont  considérablement  multipliées,  qui  sont  pressées  les  unes  contre 
les  autres,  et  qui  enfin  sont  moins  développées  que  dans  la  profon- 
deur de  la  muqueuse  au  voisinage  des  culs-de-sac.  De  là  le  nom  de 
couche  compacte  ou  celluleuse,  donné  à  cette  région. 

2'  Co\icIie  glandulaire.  —  Pendant  que  les  orifices  des  glandes  s'o- 
blitèrent, leui's  culs-de-sac  subissent  au  contraire  un  accroissement 
considérable.  Comme  la  muqueuse  utérine  ne  glisse  pas  sur  la  mus- 
culeuse  (§  653),  ces  culs-de-sac  sont  en  même  temps  pressés,  dé- 
primés, refoulés  de  différents  côtés  et  les  uns  sur  les  autres,  de  ma- 
nière à  se  disposer  en  plusieurs  couches.  De  là  une  texture  spongieuse, 
et  le  nom  donné  à  la  région  de  la  muqueuse  utérine  ainsi  transformée. 


§  655.  —  ModlflcAtlom  «e  la  mvqaewfle  «térlae  iiendaBl  la 

Nous  exposerons  ces  modifications  d'après  l'important  travail  de 
G.  Leopold  (1).  On  sait  que  quand  l'œuf  est  tombé  dans  la  cavité  uté- 
rine, il  est  bientôt  enveloppé  par  la  muqueuse  qui  se  soulève  autour 
de  lui  en  bourrelet  et  se  referme  sur  lui,  mais  sans  s'être  en  réalité  re- 
pliée; de  sorte  que  l'œuf  se  trouve  finalement  logé  dans  la  couche 
supérieure  de  la  muqueuse  au  niveau  du  collet  des  glandes  écartées 
pour  lui  faire  place,  et  restant  séparé  de  la  musculaire  utérine  par 
les  culs-de-sac  de  ces  mêmes  glandes  qui  n'ont  pas  glissé  sur  la 
musculeuse  (§  658)  et  qui  commencent  à  s'hypertrophier,  comme  dans 
tout  le  reste  de  l'utérus.  Cette  portion  de  la  muqueuse  demeurée 
au-dessous  de  l'œuf  est  la  sérotine,  la  portion  qui  continue  de  tapisser 
la  cavité  utérine  est  la  caduque  vraie,  et  celle  qui  recouvre  l'œuf  est  la 
cadtique  réfléchie. 

Ces  diverses  portions  de  la  muqueuse  utérine  primitive  contractent, 
soit  entre  elles,  soit  avec  les  enveloppes  de  l'œuf,  des  adhérences  de 
plus  en  plus  intimes  sur  lesquelles  nous  aurons  à  revenir  en  décrivant 
le  chorion  ;  nous  exposons  ici  spécialement  les  modifications  dont  les 
diverses  parties  de  la  muqueuse  utérine  sont  le  siège. 

(!)  Studien  ûber  die  Ulerusschleimhaul  wàhrend  Menstruation,  Schwangertchaft  und 
Wochenbett,  in  Arch.  f.  Gynœcologiet  1877,  3  Heft. 
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656. 

Premier  mois.  —  (Ûtlufgros  comme  un  œuf  de  pigeon,  couvert  de 
fines  villosités  choiiales;  embryon  de  6  millimètres). 

La  paroi  de  Texcavation  occupée  par  Tœuf  est  tomenleuse  ;  elle 
n'est  nullement  adhérente  aux  villosités.  La  surface  de  la  caduque 
réfléchie  (que  nous  appellerons  simplement  la  réfléchie  pour  abré- 
ger, réservant  le  nom  de  caduque  à  la  caduque  vraie)  présente, 
dans  toute  son  étendue,  des  orifices  puncliformes  qui  ne  sont  autres 
que  ceux  des  glandes.  La  caduque,  contre  les  parois  utérines,  est 
épaisse  de  5  à  6  millimètres,  molle,  d'un  rose  pâle,  avec  les  ori- 
fices des  glandes  visibles  à  sa  surface.  Leurs  culs-de-sac  sont  hyper- 
trophiés et  la  distinction  des  deux  couches,  indiquée  par  Friedlàn- 
der  (§  654),  est  déjà  sensible.  L'épithélium  des  glandes,  demeuré 
normal  dans  le  fond  de  leurs  culs-de-sac,  se  modifie  d'autant  plus  qu'on 
s'approche  de  l'orifice.  Il  est  formé  de  cellules  plus  petites  qu'à  l'étal 
normal,  quelquefois  détachées  par  lambeaux. 

Les  cellules  interstitielles,  considérablement  multipliées,  sont  plus 
arrondies  dans  la  couche  celluleuse,  plus  allongées,  plus  déformées, 
plus  granuleuses  dans  la  couche  glandulaire. 

On  voit  également  des  leucocytes  errants  dans  le  tissu. 

La  caduque  vraie  est  très-vasculaire  ;  le  type  de  sa  circulation  n'est 
pas  modifié  (voy.  §  653)  :  les  artérioles  continuent  de  traverser  la  mu- 
queuse dans  toute  son  épaisseur,  et  viennent  aboutir  au  réseau  super- 
ficiel d'où  partent,  dans  la  direction  inverse,  de  petites  veines. 

La  sérotine  et  la  réfléchie  ont  exactement  la  même  structure  que 
la  caduque. 

§657. 

Deuxième  mois.  —  (Œuf  de  la  grosseur  d'un  œuf  de  poule  ;  embnoD 
de  2  centimètres  de  long). 

L'œuf  est  fortement  adhérent  à  la  paroi  de  l'excavation,  surtout  au 
point  où  se  formera  le  placenta.  Le  tissu  de  la  muqueuse  enveloppe 
les  villosités  :  celles-ci  se  sont  allongées,  elles  plongent  maintenant  dans 
des  excavations  d'où  on  peut,  toutefois ,  les  extraire  par  des  tractions 
ménagées  ;  il  ne  semble  pas  y  avoir  encore  adhérence  proprement  dite 
entre  elles  et  les  tissus  maternels. 

La  caduque  vraie  est  épaisse  de  6  à  7  millimètres  ;  elle  montre  les 
mêmes  particularités  qu'au  mois  précédent,  seulement  plus  accusées. 
La  substance  amorphe  est  extrêmement  dense,  peu  transparente  ;  les 
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•  sont,  par  places,  pressées  les,  unes  contre  les 
I  jippoler  l'apparence  d'un  épithélium  stratifié  (1). 
la  réllcchie  ont  la  même  structure  que  la  caduque 
nlléchie  les  glandes  sont  surtout  abondantes  au  lieu 
,  ot  deviennent   de  plus  en   plus  rares  jusqu'au  point 
;  (le  l'enveloppe  de  l'œuf.  Comme  dans  les  glandes  de  la 
r,  répithélium  des  glandes  de  la  réfléchie  ne  persiste  qu'au 
.  (les  culs-de-sac.  La  réfléchie  est  vasculaire  avec  des  traînées  de 
iiiiles  interstitielles  enveloppant  les  vaisseaux,  comme  cela  est  ordi- 
naire. 

Dans  la  sérotine,  la  distinction  est  très-nette  entre  la  couche  cellu- 
leuse  et  la  couche  glandulaire;  les  cavités  des  glandes  sont  irrégu- 
lières; leur  épithélium  est  très-altéré,  il  est  en  dégénérescence  évi- 
dente et  celle-ci  peut  affecter  plusieurs  modes  :  elle  est  graisseuse, 
vitreuse,  etc. 

On  assiste,  pendant  le  cours  du  deuxième  mois,  aux  débuts  de  la 
formation  du  placenta  (voy.  plus  loin,  §  683). 


§  658. 

Troisième  mois,  —  (Uiérus  gros  comme  la  tète  d'un  enfant;  em- 
bryon de  7  centimètres). 

La  réfléchie  est  épaisse  de  1,5  centimètres;  elle  adhère  fortement 
aux  villosités  choriales  qui,  à  cette  époque,  sont  avortées  excepté  au 
niveau  du  futur  placenta,  et  qui  se  déchirent  quand  on  veut  déta- 
cher l'œuf. 

Les  cellules  interstitielles  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses. 
Les  glandes  paraissent  de  plus  en  plus  rares  par  suite  de  leur  écar- 
lement  croissant;  la  réfléchie  est  toujours  vasculaire,  mais  sa  surface 
est  complètement  dépourvue  d'épithélium. 


§  659. 

Quatrième  mois,  —  (Œuf  de  8  à  iO  centimètres  de  diamètre  ;  fœtus 
long  de  15  centimètres). 

La  caduque  vraie,  épaisse  de  3  à  4  millimètres  au  voisinage  du  col, 
atteint  plus  haut  9  à  iO  millimètres;  sa  surface  n'est  pas  encore 
soudée  à  la  réfléchie.  Les  coupes  montrent  de  grosses  artères  contour- 

(\)  Vovcz  sur  la  disposition  de  ces  cellules,  les  belles  planches  du  mémoire  de  M.  Robiu 
de  1861/ 
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nées  en  spirale  ^'avançant  dans  les  cloisons  qui  séparent  les  glaodes, 
jusqu'au  réseau  capillaire  superficiel  qui  est  Irès-nche, 

Les  culs-de-sac  glandulaires  se  sont  considérablement  accrus;  iU 
forment  maintenant,  avec  les  cloisons  qui  les  séparent,  une  sorte  de 
tissu  caverneux. 

§  600. 

Cinquième  mots.  —  A  partir  du  cinquième  mois,  il  ne  se  fait  plus 
(le  modifications  importantes.  L'œuf  remplit  complètement  la  cavité 
utérine;  les  deux  caduques,  également  dépouillées  d'épîthélium  el 
se  trouvant  on  contact,  se  soudent  par  leurs  faces  opposées.  Cette  sou- 
dure s'étend  jusqu'à  l'onfice  du  col  qui  est  complètement  fermé.  Dans 
un  ras  où  le  fietus  avait  18  centimètres,  Leopold  a  trouvé  la  rélléclii*; 


c  parUpo  i]i-i  ti«tui  I 


é|)aisse  de  1/2  à  1  centimètre,  réunie  seulement  par  quelques  fila- 
menls  à  la  caduque  vraie  qui  mesurait,  au  fond  de  l'ulérus,  ti  à^  uiil- 
llmétres  d'épaisseur,  et  seulement  ii  i  S  ^|'i  près  du  col,  —  Dans  un 
autre  cas,  où  le  fœtus  avait  20  centimêlres,  la  réiléchio  éiait  eulièiv- 
nient  soudée  à  la  caduque  vraie.  Cependant  ou  pouvait  encore  -^'-parer 
sans  diflicullé  les  deux  membranes  sur  de  grandes  étendues.  Même 
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apfôs  qu'elles  sont  soudées,  on  continue  de  distinguer  sur  les  coupes 
ce  qui  appartient  à  chacune  d'elles,  principalement  au  bord  du  pla- 
centa. 

Dès  que  s'est  faite  l'union  des  deux  membranes  (1),  la  caduque 
vraie  diminue  d'épaisseur.  Elle  ne  mesure  plus,  dans  le  fond  de  Futé- 
rus,  que  4  à  5  millimètres  et  2  à  2  1/2  vers  le  col. 

La  réfléchie,  surtout  au  voisinage  du  placenta,  offre  des  restes  de 
glandes  dans  la  cavité  desquelles  répithélium  est  entièrement  trans- 
formé en  masses  granuleuses.  Le  tissu,  entre  ces  glandes,  est  surtout 
constitué  de  cellules  interstitielles  volumineuses,  allongées,  friables, 
souvent  en  dégénérescence  graisseuse ,  séparées  par  une  substance 
amorphe  dans  laquelle  s'étend  un  riche  réseau  capillaire  qu'ali- 
mentent directement  les  vaisseaux  de  la  caduque  vraie. 

Celle-ci  laisse  toujours  distinguer  les  deux  couches  celluleuse  et 
glandulaire.  Les  cavités  des  glandes  sont  réduites,  sur  les  coupes,  à 
l'état  de  fissures  parallèles  à  la  surface  de  l'œuf;  les  plus  profondes 
seules,  au  voisinage  de  la  musculeuse,  ont  conservé  plus  ou  moins 
complètement  leur  épithélium. 

C'est  à  cette  époque  que  les  cellules  interstitielles  commencent  à 
s'hypertrophier  considérîiblemenl  (§  651),  aussi  bien  au  niveau  du 
I)lacenla  que  dans  la  caduque  (de  Sinéty). 


§  661. 

Sixième  et  septième  mois,  —  (Fœtus  de  30  à  35  centimètres  de 
long). 

La  caduque  vraie  et  la  réfléchie  ont  encore  diminué  d'épaisseur. 
Cette  dernière,  toujours  reconnaissable  sur  les  coupes,  mesure  1/2  à 
1  millimètre.  On  n  y  découvre  plus  ni  troncs  vasculaires,  ni  glandes. 
Les  cellules  interstitielles,  allongées,  fusiformes,  granuleuses,  brunâ- 
tres, pressées  les  unes  contre  les  autres  dessinent  de  longues  traînées. 

Dans  la  caduque  vraie,  la  couche  celluleuse  est  épaisse  de  1/4 
à  3/4  de  millimètre;  la  couche  glandulaire  de  1  à  1/2.  Les  lacunes 
répondant  aux  culs-de-sac  sont  de  plus  en  plus  allongées,  déprimées. 
Parmi  ces  culs-de-sac,  les  profonds  ont  conservé  leur  épithélium,  les 
superficiels  sont  plus  ou  moins  remplis  de  détritus.  Les  cloisons  entre 
toutes  ces  lacunes,  sont  surtout  formées  de  cellules  interstitielles; 
on  ne  trouve  de  tissu  lamineux  qu'au  voisinage  de  la  musculeuse. 

(1)  Voy.  K.  Blacher,  Ein  Beitrag  ium  Bau  der  menschlichen  Eihulleny  in  Arch.  f.  Gfj' 
nœcologief  1876* 
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§  662. 

Huitième  mois,  —  Si,  à  celte  époque,  on  cherche  à  détacher  les 
enveloppes  fœtales  de  la  paroi  utérine,  la  déchirure  se  fait  dans  la 
couche  spongieuse  par  la  rupture  successive  des  minces  cloisons  qui 
séparent  les  lacunes  glandulaires  toujours  déprimées,  étagées  sur 
plusieurs  rangs.  Le  tissu  ainsi  déchiré  est  brun,  rougeàtre,  caverneux. 
Ce  caractère  caverneux  est  surtout  accusé  autour  du  placenta,  mais  il 
se  continue  au-dessous  de  lui,  dans  la  sérotine. 

De  larges  sinus  veineux  ajoutent  encore  à  cet  aspect  caveraeux  du 
tissu.  Dans  la  caduque,  maintenant  unique  et  épaisse  de  2  millimètres, 
la  portion  répondant  à  l'ancienne  caduque  réfléchie  compte  pour  le 
huitième  ou  le  quart  de  l'épaisseur  totale.  Dans  la  portion  répondant 
à  la  caduque  vraie,  les  deux  couches  celluleuse  et  glandulaire  restent 
distinctes,  la  seconde  étant  du  double  plus  épaisse  que  la  première. 
Les  glandes  forment  deux  ou  trois  rangs  de  fissures  supeiposées.  Dan< 
les  plus  profondes,  l'épithélium  est  demeuré  pavimenteux,  à  cellules 
disposées  sur  un  seul  rang,  avec  un  gros  noyau  ;  les  glandes  plus 
voisines  du  chorion  fœtal  sont,  au  contraire,  remplies  de  détritus. 


§  663. 

Fin  de  la  grossesse.  —  Vers  la  fin  de  la  grossesse,  la  caduque  a 
continué  de  diminuer  d'épaisseur;  la  portion  répondant  à  la  réflé- 
chie n'a  que  1/4  ou  i/2  millimètre;  celle  qui  répond  à  la  caduque 
vraie,  de  1  à  2  millimètres.  La  réfléchie  est  généralement  réduite  à 
une  zone  de  cellules  interstitielles  plus  pressées  et  moins  volumineuses 
que  dans  la  portion  répondant  à  la  caduque  vraie.  Les  cavités  glan- 
dulaires sont  parfois  accusées  au  voisinage  de  lamusculeuse  seulement 
par  des  traînées  doubles  de  cellules  pavimenteuses  représentant  les 
deux  parois  de  la  cavité  appliquées  Tune  contre  l'autre. 

Au  moment  de  l'accouchement,  la  séparation  entre  la  portion  de 
la  caduque  expulsée  avec  le  chorion  et  celle  qui  demeure  adhérente 
à  l'utérus,  se  fait  —  par  un  procédé  encore  inconnu  —  dans  la  région 
répondant  à  la  couche  celluleuse  de  la  caduque  vraie  :  le  chorion 
entraîne  donc  avec  lui  la  réfléchie  atrophiée  et  une  portion  de  l'an- 
cienne caduque  vraie.  Les  deux  tiers  de  l'épaisseur  de  celle-ci 
environ  restent  adhérents  à  la  paroi  utérine  :  par  suite,  un  nombre 
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considérable  d'artères  et   de   veines   se  trouvent  déchirées  (voyez 
fig.  215). 

Au  niveau  du  placenta,  la  séparation  se  fait  de  même  dans  la 
couche  celhileuse,  dont  on  retrouve  les  éléments  à  la  face  externe  du 
délivre,  tandis  que  la  couche  glandulaire  reste  adhérente  au  tissu 
ulérin.  La  seule  différence  est  dans  la  présence  des  grands  lacs  san- 
guins dont  est  creusée  la  couche  celluleuse  à  ce  niveau. 


§  664.  —  RéfeetloB  de  la  muqaense  utérlae. 

Sur  une  femme  morte  quelques  heures  après  l'opération  césarienne 
et  autopsiée  au  bout  de  quatorze  heures,  en  hiver,  Friedlànder  décrit  la 
cavité  utérine  comme  tapissée  par  un  tissu  gris  jaunâtre  épais  de  1,5 
à  2,5  millimètres.  Dans  la  couche  celluleuse,  les  grosses  cellules 
interstitielles  sont  séparées  par  une  petite  quantité  de  substance 
amorphe  dans  laquelle  on  distingue  un  grand  nombre  de  leucocytes. 
La  couche  glandulaire  n'offre  rien  de  particulier. 

Sur  l'utérus  d'une  femme  à  terme  morte  vingt-deux  heures  après 
l'accouchement,  de  Sinéty  trouve  toute  la  cavité  utérine  tapissée  par 
une  couche  de  fibrine.  Au  niveau  de  Tinsertion  placentaire,  les  cellules 
interstitielles  hypertrophiées  sont  groupées  de  façons  diverses,  tan- 
lôt  enveloppant  les  vaisseaux,  et  tantôt  formant  des  traînées  plus 
ou  moins  obliques;  elles  sont  moins  hypertrophiées  dans  les  régions 
plus  éloignées  de  l'insertion  placentaire.  La  substance  interposée  est 
fibrillaire  :  on  y  distingue  des  cellules  fibro-plastiqucs. 

Le  tissu  misa  nu  par  la  séparation  des  membranes  de  l'œuf  continue 
de  se  nécroser  pendant  quelque  temps  à  sa  surface.  Après  huit  jours, 
la  zone  celluleuse  a  complètement  disparu  et  les  cavités  glandulaires, 
ramenées  à  la  forme  sphérique  par  le  retrait  de  l'utérus,  sont  ouvertes 
sur  beaucoup  de  points. 

Pendant  la  deuxième  semaine,  le  tissu  de  la  muqueuse  a  augmenté 
de  consistance  :  il  ne  se  dissocie  plus  comme  précédemment 
sous  un  filet  d'eau;  il  est  gris  rosé.  En  même  temps  la  muqueuse 
a  diminué,  elle  est  moitié  moins  épaisse  que  huit  jours  auparavant. 
La  couche  celluleuse  a  entièrement  disparu.  Beaucoup  de  cavités 
glandulaires  sont  largement  ouvertes  ;  les  cloisons  sont  pleines  de  leu- 
cocytes; les  cellules  libro-plastiques  et  les  cellules  épithéliales  du  fond 
des  glandes  sont  chargées  de  graisse.  On  commence  à  distinguer  un 
revêtement  épithélial  dans  là  cavité  utérine,  surtout  sur  les  points  les 
plus  déprimés. 
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Au  cours  de  la  troisième  semaine,  la  surface  utérine  devient  lisse: 
elle  est  entièrement  tapissée  par  un  épithélium  cylindrique  comme 
celui  des  glandes.  Toutefois,  la  région  placentaire  reste  plus 
longtemps  inégale  et  manque  encore  d'épithélium  à  certaines  places. 
Tous  les  éléments  de  la  trame  de  la  nouvelle  muqueuse  continueni 
d'être  infiltrés  de  graisse. 

Au  cours  de  la  quatrième  semaine,  aucun  liquide  ne  s'écoule  plus 
de  la  surface  utérine.  Le  tissu  de  la  muqueuse  est  devenu  plus  ferme, 
l'infiltration  par  les  leucocytes  a  diminué.  On  commence  à  retrouver 
les  cellules  interstitielles  avec  leurs  caractères  normaux,  plongées  dans 
une  substance  amorphe  presque  transparente.  On  voit  seulement  des 
gouttes  de  graisse  éparses  dans  le  tissu,  ainsi  que  des  dépôts  de  pig- 
ment, surtout  dans  la  région  placentaire  :  celle-ci  peut  rester  longtemps 
noirâtre. 

La  nouvelle  muqueuse  mesure  à  ce  moment  2  à  3  millimètres 
d'épaisseur;  les  glandes  s'allongent,  reprennent  leur  configuration 
ordinaire;  l'épithélium  qui  les  tapisse  ainsi  que  la  surface  utérine, 
devient  prismatique  avec  de  longs  cils  vibratiles  (comp.  §  652);  les 
cellules  sont  du  double  plus  longues  qu'à  l'état  normal. 

Il  faut  soixante  à  soixante-dix  jours  environ  pour  que  la  nm- 
queuse  utérine  ait  entièrement  repris  sa  structure  normale  (1). 


§  665.  —  HnqaesM  du  col  (:2). 

La  muqueuse  du  col  n'éprouve  pas,  pendant  la  grossesse,  les  mêmes 
modifications  que  la  muqueuse  du  corps  de  l'utérus  :  elle  s'en  distingue 
toujours  par  une  limite  nettement  tranchée,  la  première  dessinant, 

(1)  Friedlânder  a  récemment  décrit  un  mode  d'oblitération  spécial  aux  veines  de  Tutérus 
et  dans  lequel  les  cellules  interstitielles  joueraient  un  rôle  particulier.  C*est  ce  qu'il  a  appeii* 
la  thrombose  spontanée  des  veines  utérines.  On  la  voit  débuter  dans  le  cours  du  huiti^Mue  mois. 
Dès  cette  époque  la  paroi  des  veines  qui  répondentau  placenta,  est  devenue extraonliiiairement 
fmc,  parfois  représentée  simplement  par  rendothéUum.  En  même  temps  plusieurs  des  largp< 
sinus  qu'elles  forment,  se  montrent  enveloppés  d'une  zone  de  cellules  interstitielles  plongeant 
dans  une  substance  amorphe,  claire,  presque  homogène  ;  cette  zone  est  elle-même  enveloppée 
d'une  couche  de  tissu  fibrillaire.  Alors  on  découvre  dans  la  cavité  du  sinus,  au  milieu  des 
hématies  et  des  leucocytes,  de  grosses  cellules  granuleuses,  foncées,  sphériques  ou  allongées, 
avec  quatre  à  cinq  noyaux,  semblables  en  un  mot  aux  cellules  interstitielles.  Elles  sont  tantdt 
isolées  au  miUeu  des  éléments  du  sang  qui  ne  circule  plus,  et  tantôt  appliquées  en  aina» 
contre  la  paroi  vasculairc,  comme  une  production  épithéliale.  Elles  finissent  en  tous  cas  par 
remplir  le  sinus.  Ces  cellules,  d'après  Friedliinder,  dériveraient  directement  di^  ceUules 
interstitielles  entourant  les  sinus,  qui  se  propageraient  à  travers  leurs  parois,  et  provoqueraient 
la  formation  d'un  caillot  remplacé  plus  tard  par  le  tissu  lamineux  résultant  de  la  végétation 
même  dos  tuniques  lamineuses  du  vaisseau.  *  , 

(2)    Voy.  Cornil,  Recherches  sur  la  structure  de  la  muqueuse  du  col  utérin  à  Vétat  nor- 
mal^ in  Journ.  de  l'anal. ^  186i,  et  Leopold,  loc.  cit. 
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quand  elle  s'hypertrophic,  un  bourrelet  saillant  qui  ferme  l'orifice 
supérieur  du  col. 

A  rélat  de  vacuilé,  la  muqueuse  du  col  se  rapproche  assez,  par  sa 
structure,  des  muqueuses  à  épithélium  prismatique  stratifié.  Les 
capillaires,  toutefois,  y  forment  un  réseau  sous-épithélial.  La  trame 
est  aussi  beaucoup  plus  tenace  que  dans  la  plupart  de  ces  muqueuses. 
Elle  est  formée  de  faisceaux  de  fibres  lamineuses  et  de  libres  iso- 
lées. On  y  trouve  également  un  grand  nombre  de  cellules  fibro-plas- 
tiques. 

La  muqueuse  du  col  est  très-adhérente  au  tissu  sous-jacent  :  quand 
on  l'arrache,  on  entraîne  ordinairement  quelques  fibres-cellules; 
il  n'en  existe  pas  dans  la  trame  même  de  la  muqueuse.  Elle  pré- 
sente des  plis  profonds  dessinant  Yarbre  de  vie;  quelquefois  les 
crêtes  saillantes  de  celui-ci  montrent  sur  les  coupes,  des  vaisseaux 
qui  s'avancent  vers  leur  sommet  comme  dans  des  papilles. 

L'épithélium,  sur  ces  crêtes,  est  composé  d'une  seule  couche  de  cel- 
lules cylindriques  à  cils  vibratiles.  A  mesure  que  la  muqueuse  s'enfonce 
dans  les  plis  pour  y  constituer  les  diverticulums  et  les  glandes  qu'on  y 
rencontre,  l'épithélium  présente  graduellement  un  plus  grand  nombre 
de  cellules  caliciformes  :  elles-mêmes  sont  de  plus  en  plus  volumi- 
neuses vers  le  fond  des  glandes,  lesquelles  sont  tapissées  du  même 
épithélium. 

Ces  glandes,  qui  manquent  à  la  face  inférieure  du  roi,  s'ouvrent 
entre  les  crêtes  ou  à  leur  surface  et  jusque  sur  les  bords  du  museau 
de  tanche.  Elles  sont  simples  ou  mulLilobées,  parfois  avec  una 
dizaine  de  culs-de-sac  le  long  d'un  canal  commun,  irréguliers,  arron- 
dis, ou  même  subdivisés.  Leur  paroi  est  adhérente  à  la  muqueuse 
ambiante;  elle  est  très -mince  et  très-difficile  à  isoler.  Elle  est  enve- 
loppée, outre  le  réseau  capillaire,  par  une  couche  de  tissu  lamineux 
épaisse  de  40  à  50  ii. 

Le  conduit  excréteur  s'ouvre  par  un  orifice  en  boutonnière  ;  quand 
il  ne  laisse  pas  écouler  le  produit  de  la  glande,  celle-ci  se  gonfle  et 
devient  un  œuf  de  Naboth. 

Dévelojypement,  —  Chez  un  fœtus  à  terme  tué  par  céphalotripsie, 
et  dont  l'utérus  avait  séjourné  pendant  vingt-quatre  heures  dans 
l'alcool  a  30  degrés,  de  Sinéty  (1)  a  trouvé  la  cavité  du  col  remplie 
par  un  bouchon  muqueux  et  présentant  déjà  de  grandes  cellules  calici- 
formes avec  un  noyau  à  leur  base. 

(Ij  Loc.cit. 
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Chez  l'enfant,  la  muqueuse  du  col  n'offre  pas  de  glandes ,  mais  seu- 
lement des  excavations  sphériques  qui,  plus  tard,  se  transformeronl 
en  follicules  plus  ou  moins  rameux  (i). 


§  666.  —  HodlfleatloiM  de  la  muqueiue  da  eol  pendast  la 

D'après  Leopold  {loc.  cii.)y  on  observerait  les  particularités  sui- 
vantes dans  la  muqueuse  du  col  utérin  au  cours  de  la  grossesse  : 

Pendant  le  premier  mois,  la  muqueuse  du  col  est  épaisse  de  1  à 
i,  millimètres;  les  crêtes  sont  couvertes  de  longues  cellules  cylin- 
driques adhérentes  au  bouchon  muqueux  qui  obstrue  la  cavité. 

Au  quatrième  mois  la  muqueuse  offre  des  bourgeonnements  élevé> 
recouverts  de  petites  cellules  cylindriques. 

Enfin,  sur  l'utérus  d'une  femme  morte  vingt-deux  heures  après  la 
parturition,  de  Sinéty  {loc,  cit.)  décrit  les  glandes  du  col  comme  avan' 
conservé  leur  épilhélium  normal ,  mais  contenant  en  outre,  dans  leni 
cavité,  un  grand  nombre  de  cellules  épithéliales  desquamées. 


§  667.  —  Développement  deii  trompeii  et  de  l^ténifi. 

Les  trompes  et  l'utérus  dérivent  directement  des  conduits  de  MûlhM* 
dont  ils  ne  sont  qu'une  transformation.  On  a  vu  (§  624)  que,  chez  k 
mâle,  ces  canaux  s'atrophient  dans  la  plus  grande  partie  de  leur 
étendue,  tandis  que  leurs  portions  inférieures  persistantes  se  soudenl 
l'une  à  l'autre  pour  former  l'utricule  prostatique.  Chez  la  femelle, 
(*ette  région  inférieure  soudée  devient  l'utérus.  Dohrn,  étudiant  la 
réunion  des  canaux  de  MùUer,  a  vu  qu'elle  se  fait  primitivement  à 
peu  près  au  tiers  de  leur  longueur  comptée  à  partir  de  rextrémiU' 
inférieure.  La  soudure  marche  vers  la  partie  supérieure  pour  fonner 
le  corps  utérin  unique  de  la  femme,  et  en  même  temps  s'avance  infé- 
rieurement  pour  devenir  le  col  de  l'utérus  et  le  vagin. 

(1)  Ce  que  nous  disons  ici  de  ces  cnfoncenienls  qui  semblent  passer  à  l'état  de  glandes 
s'est  retrouvé  dans  les  canaux  biUaires,  dans  l*urèlhre,  jusque  dans  différentes  régions  du 
canal  digestif,  où  des  enfoncements  pareils  existent  et  ont  été  décrits  le  plus  sou- 
vent sous  le  nom  de  glandes  muqueuses.  On  a  vu  également  que  le$  glandes  de  la  cavitf 
utérine  méritaient  à  peine  cette  désignation  et  semblaient  plutôt  des  diverticules  de  la  iiiu* 
queuse.  En  fait,  la  distinction  mtre  les  enfoncements  de  ce  genre  et  les  glandes  véritalilc<, 
distinctes  de  la  muqueuse  par  la  nature  de  leur  sécrétion  plus  encore  que  par  celle  de  leur 
épithélium,  n*a  pas  encore  été  suffisamment  établie,  et  sur  ce  point  il  reste  des  obscurit*^^ 
que  des    études  nouvelles  pourront  seules  dissiper. 
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IV.   —  PARTIES   GÉNITALES  EXTERNES. 
§  66S.  —  wmgkm. 

Dès  le  bord  des  lèvres  du  museau  de  tanche,  on  voit  la  muqueuse 
du  col  se  modifier  et  prendre  les  caractères  dermoïdes  (§  124). 
Son  épaisseur  totale  est  de  1,5  à  2  millimètres;  sa  surface  est  lisse 
et  polie  ;  rèpithélium  prismatique  du  col  est  remplacé  par  un  épithé- 
lium  pavimentèux  stratifié  mesurant  en  moyenne  0,6  d'épaisseur  (1). 

En  même  temps,  le  chorion  se  couvre  de  nombreuses  papilles 
cylindriques  ou  coniques  qui  soulèvent  légèrement  l'épithélium.  Dans 
la  trame  même  du  chorion  les  cellules  fibro-plastiques  sont  moins  abon- 
dantes qu'au  col,  le  caractère  lamineux  s'accuse  davantage,  la  trame 
contient  un  réseau  de  fibres  élastiques  très-fines.  Ce  chorion  repose 
sur  une  couche  de  tissu  sous-muqueux  lâche,  d'où  partent  de  nom- 
breux vaisseaux  qui  traversent  perpendiculairement  la  muqueuse 
pour  fournir  une  anse  vasculaire  à  chaque  papille.  En  dehors,  on 
trouve  une  tunique  musculeuse  formée  de  deux  zones,  Tune  interne 
à  libres  longitudinales  et  l'autre  externe  à  fibres  circulaires.  Il  existe 
également  des  faisceaux  musculaires  obliques  entre  ces  deux  zones, 
qui  établissent  une  sorte  de  transition  de  l'une  à  l'autre. 

La  muqueuse  vaginale  est  complètement  dépourvue  de  glandes. 

§  669.  —  Hymen.  C?«roneuleii  myrtlf ormes. 

La  membrane  hymen  (et  par  suite  les  caroncules  myrtiformes)  offre 
la  structure  générale  de  la  muqueuse  du  vagin,  dont  elle  ne  parait 
être  qu'un  simple  repli.  Elle  est  tapissée  par  un  épithélium  pavimen- 
teux  stratifié  mesurant  0"",3  à  O^^yS  d'épaisseur.  Le  chorion  porte  de 
longues  papilles  (0""'",2  à  0"",3)  arrondies  à  leur  sommet,  qui  s'en- 
foncent dans  la  couche  épithéliale.  , 

§  670.  —  vulve. 

C'est  à  peu  près  au  niveau  de  la  membrane  hymen  que  la  muqueuse 
du  vagin  se  continue  par  transition  graduelle  avec  la  peau  de  la  vulve. 
Les  fibres  élastiques  deviennent  plus  épaisses  et  plus  abondantes;  les 

(1)  On  a  décril  à  ce  niveau  des  glandes  qui  n'existeraient  pas  en  tout  cas  chez  rcnfant  et 
qui  seraient  tapissées  chez  la  femme  par  un  épithélium  vibratile  (voy.  Friedlandcr,  P%«io/o- 
gisch-anatomische  Untersuchungen  iiber  den  Utérus,  Leipzig,  1870). 
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faisceaux  de  tissu  conjonctif  augmentent  également  de  nombre  et  de 
volume,  cl  contribuent  à  donner  progressivement  au  chorion  de  la 
muqueuse  les  caractères  du  derme.  En  même  temps,  au  delà  du  bord 
libre  de  l'hymen,  les  papilles  perdent  leur  forme  cylindrique  :  elle.< 
s'affaissent,  s'étalent  et  ressemblent  aux  papilles  cutanées.  L'épitlié- 
lium  se  modifie  également,  la  couche  cornée  devient  plus  épais^', 
moins  facile  à  isoler. 

§   671.   ClMldeS   TOlvO-TASlBAto». 

Ces  glandes  se  rapprochent,  par  leur  structure,  des  glandes  de 
€owper  chez  l'homme  (§  600).  Elles  sont  formées  d'un  conduit  excn- 
teur  très-allongé  (15  à  20  millimètres,  Klein)  qui  se  ramifie  pour 
aboutir  à  autant  d'acini.  Les  culs-de-sac  sont  sphériques  ou  ovoïdes, 
tapissés  d'une  seule  couche  de  petites  cellules  cubiques.  L'épilhê- 
lium  du  conduit  excréteur  est  nettement  prismatique,  passant  vei'j? 
l'orifice  à  l'état  d'épilhélium  pavimenteux  stratifié. 

§  67S.  —  «raadefl  et  p^Uimm  lèvres. 

Ces  parties  présentent  dans  leur  structure  tous  les  caractères  Ae 
la  peau.  On  trouve  sur  les  grandes  lèvres  des  follicules  pileux,  des 
glandes  sébacées  volumineuses  et  des  glandes  sudoripares.  Ces  der- 
nières sont  de  moyenne  grandeur;  elles  mesurent  de  250  à  330  «  df 
long.  Les  glandes  sudoripares  paraissent  manquer  sur  les  petites 
lèvres. 

§  673.  —  cnteris. 

Les  grandes  sébacées  sont  très-rares  à  la  face  externe  du  prépuce 
du  clitoris,  où  elles  peuvent  même  faire  absolument  défaut.  Elles 
manquent  complètement  sur  sa  face  interne. 

Le  chorion  du  clitoris  est  hérissé  de  nombreuses  papilles  de  volume 
variable  qui  restent  enfouies  dans  Tépithélium  pavimenteux  stratifié. 
Les  plus  grosses  contiennent  plusieurs  vaisseaux  ;  les  plus  petites  ne 
possèdent  qu'une  seule  anse  vasculaire  ou  un  corpuscule  neneux 
terminal.  Les  corpuscules  nerveux  du  clitoris  affectent  des  forme^ 
diverses  (i).  Les  plus  petits  sont  généralement  sphériques;  les  plus 
volumineux  ont  une  surface  mamelonnée,  comme  s'ite  résultaient  de 

(1)  Voy.  A.  Key  et  G.  Retzius,  Studien  in  der  Anatomk  da  Nerventff$temtf  u.  t.  w.  t.  II. 
Stockholm,  1876. 
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la  fusion  de  plusieurs  petits  corpuscules.  On  les  rencontre  soit  dans 
la  hauteur  des  papilles,  soit  à  leur  base  dans  le  chorion. 

L'enveloppe  est  formée,  comme  dans  les  corpuscules  de  Pacini 
<§  251),  de  plusieurs  lamelles  présentant  entre  elles  des  noyaux.  Le 
bulbe  central  est  homogène,  finement  granuleux;  on  y  voit  aussi  par- 
fois de  grosses  granulations  fortement  réfringentes  (i).  Les  cylindres 
d'axe,  au  nombre  de  un  à  trois,  contournent  d'abord  le  corpuscule, 
l'enlaçant  surtout  dans  ses  portions  rétrécies,  perdent  leur  myéline 
et  pénètrent  finalement  dans  le  bulbe  central. 

(1)  Ces  grosses  granulations,  d'après  Key  et  Retzius  (loc.  cit.),  émettraient  parfois  dans 
tous  les  sens  de  Ans  prolongements  qui  seraient  en  relation  avec  les  dernières  ramifications 
<les  cylindres  d'axe. 
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§  674. 

Les  enveloppes  fœtales,  le  placenta^  et,  avant  lui,  la  vésicule  ombi- 
licale, Tallantoïde ,  forment  de  véritables  organes  transitoires  exté- 
rieurs à  Tembryon ,  mais  qui  font  partie  de  lui  au  même  titre  qup 
le  foie,  le  poumon,  etc.  :  ils  sont  régis  par  des  nerfs  venant  de  lui, 
car  il  serait  difficile  d'admettre  que  les  vaisseaux  du  cordon  en  parli- 
culier  ne  reçoivent  point  de  nerfs  pour  gouverner  les  fibres-cellules, 
qui  constituent  leurs  parois. 

Un  autre  point  très-intéressant  de  l'histoire  de  ces  annexes  t^sl 
Tunion  qu'elles  contractent,  au  cours  de  la  grossesse,  avec  les  tissus 
maternels  et  dont  nous  avons  déjà  parlé  en  décrivant  les  modificalioDs 
de  la  muqueuse  utérine  (§  055  et  suiv.). 

Nous  suivrons  dans  cette  étude  un  ordi'c  artificiel,  cherchant  sur- 
tout à  éclairer  le  plus  possible  la  structure  et  la  signification  dei 
parties  par  leur  évolution  môme. 


§  675.  —  TiMa  «llantoTilleB  (1). 

Nous  avons  désigné  sous  ce  nom  (§§  63,  76)  une  variété  de  tissu 
lamineux  remarquable  par  l'abondance  et  la  liquidité  de  la  substance 
amorphe  interposée  à  ses  éléments.  Ses  propriétés  physiques  sont 
celles  qu'on   attribue  à  la  gelée  de  Wharton.  Le  tissu  allantoîdieo, 

(!)  Voy.  Renaut,  Note  iur  le  tisêu  muqueux  du  cordon  ombilical,  in  Arch.  de  pkifs., 
mars  1872. 
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toutefois,  ne  forme  pas  seulement  le  cordon  :  il  s'étend  dans  les 
enveloppes  foetales  en  présentant,  selon  le  lieu  observé,  une  densité 
plus  ou  moins  grande  par  la  proportion  plus  ou  moins  grande  de 
liquide  interposé  aux  éléments  figurés. 

Le  tissu  allantoïdien  dérive,  comme  les  autres  tissus  lamineux,  du 
feuillet  moyen  du  blastoderme.  Quand  il  a  acquis  tout  son  dévelop- 
pement, il  renferme  comme  éléments  constituants  : 

!•  Des  fibres  lamineuses; 

2^  Des  cellules  fibro-plasliques  ; 

3°  Une  matière  amorphe  demi-liquide  extrêmement  abondante. 

Il  faut  ajouter  à  ces  éléments  des  fibres-cellules  localisées  peut-être 
dans  les  parois  des  troncs  vasculaires  (1). 

Les  fibres  lamineuses  forment  des  faisceaux  lai*gement  anastomosés 
les  uns  avec  les  autres  et  peu  ou  point  onduleux,  ce  qui  est  en  rap- 
port avec  Tespècç  de  turgescence  où  la  matière  amorphe  liquide 
maintient  le  tissu. 

Lqs  cellules  fibro-plastiques  ont  les  caractères  ordinaires  (§  60); 
elles  sont  souvent  fusiformes,  à  extrémités  offrant  des  ramifications 
peu  nombreuses,  avec  un  noyau  ovoïde.  Quand  le  tissu  allantoïdien 
a  atteint  tout  son  développement,  elles  sont  appliquées  contre  les 
faisceaux  de  fibres  lamineuses  (2). 

Le  tissu  allantoïdien  n'est,  en  somme,  que  du  tissu  lamineux  em- 
bryonnaire. Il  est  tout  à  fait  semblable  à  celui  qu'on  trouve  au-dessous 
du  tégument,  et  entre  les  divers  organes  en  formation  pendant  les 
premiers  temps  de  la  vie  fœtale. 

D'après  Winckler  (3),  on  y  découvre  des  leucocytes  errants,  comme 
d'ailleurs  dans  les  autres  tissus  conjonctifs  dont  la  substance  amorphe 
^st  peu  dense.  On  les  reconnaît  facilement,  jusqu'à  la  trentième  se- 
maine, à  leurs  caractères  (§  61).  Plus  tard,  ils  semblent  disparaître.  A 
la  fin  de  la  grossesse,  d'après  le  même  auteur,  les  cellules  fibro-plas- 
tiques  subissent  par  places  la  dégénérescence  graisseuse  (^i-). 

(1)  Oq  a  indiqué  depuis  longtemps  l'existence  de  mouvements  vermiculatrcs  dans  rai- 
lantoïde. 

(2)  Elles  sont  ainsi  figurées,  comme  dos  corps  réellement  fusiformes,  dans  les  excellentes 
représentations  données  par  Henant  du  tissu  allantoïdien  (loc.  cit,), 

(3)  TextuTtStructur  undZelleben  in  den  Adn^jcen  des  mensclilichen  EieSj  léna,  1870. 

(4)  Cette  dégénéi'escence  ne  devra  pas  être  confondue  avec  une  autre  modification  bien 
observée  chez  le  mouton  en  particulier,  où  les  éléments  de  rallantoïde  et  de  l'amnios  se 
chargent  de  granulations  de  matière  glycogëne  (§  43i),  colorée  par  riode  en  jaune  in- 
tense. Ces  granulations  rendent  rélément  opaque  et  blanch&tre. 
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§  676.  ^  ▼alMMAiix  du  ttM«  «lbiat*1«ieM. 

Le  lissu  allatitoïdien  accompagne  les  vaisseaux  du  fœtus  depuis 
Tombilic  jusqu'à  leurs  dernières  ramifications  dans  les  villosités; 
mais  lui-même  ne  renferme  pas  de  capillaires  qui  lui  soient  propres  (i). 
Les  capillaires  des  parois  abdominales  de  Tembryon  montent  jusqu*à 
1  centimètre  environ  de. l'origine  du  cordon,  et,  là,  se  recourbent 
en  anses. 

Les  parois  de  la  veine  et  des  artères  placentaires  sont  revêtues  dt» 
fibres-cellules,  soit  toutes  circulaires,  soit  disposées  en  coucbes  alter- 
nantes en  travers  et  en  long.  Ces  iibres-cellules  sont  volumineuses  : 
elles  ont  la  forme  de  cônes  très-allongés,  réguliers  (2).  Elles  ne  pa- 
raissent point  mélangées  de  fibres  élastiques ,  ou  du  moins  celles-ci 
sont  en  très-petite  quantité  et  ne  forment  qu'un  réseau  extrêmement 
délié. 

§  677.  —  Premier  cborlon  (3). 

Les  anatoraistes  ont  décrit  trois  apparences  successives  du  chorion 
sous  les  noms  de  premier,  de  second  et  de  troisième  chorion.  Ces 
apparences  correspondent  à  de  véritables  modifications  qui  se  pro- 
duisent dans  la  constitution  de  l'enveloppe  de  l'œuf.  Mais  elles  sont 
avant  tout  le  fait  d'une  évolution  et  désignent,  en  somme,  trois  états 
successifs  de  plus  en  plus  complexes  de  l'enveloppe  primitive  du 
vitellus. 

En  effet  le  chorion,  au  début,  n'est  autre  que  la  membrane  vilel- 
lîne  (§  àfl)  elle-même.  C'est  le  premier  chorion. 

Nous  avons  décrit  la  membrane  vitelline  comme  anhiste  et  présen- 
tant seulement  des  stries  rayonnantes.  Celles-ci  disparaissent  et  la 
membrane  reste  simplement  granuleuse.  Elle  n'est  pas  composée  dr 
cellules  et  n'offre  pas  de  noyaux  ;  cependant,  elle  est  douée  de  pro- 
priétés vitales  actives.  C'est  là  un  point  qui  ne  doit  pas  être  perdu 
de  vue.  Elle  s'accroît,  elle  grandit  (§  56)  ;  enfin,  elle  pousse  des  bour- 

(Ij  Sur  un  fœtus  de  marsouin,  long  de  13  centimètres,  nous  trouvons  dans  le  cordon,  à 
3  centimètres  environ  de  l'ombilic,  des  capillaires  provenant  directement  des  artères  pU- 
centaires.  Ils  avoisinent  les  restes  du  pédicule  de  la  vésicule  ombilicale  dont  les  œUales 
sont  disloquées  et  dispersées  dans  la  trame  de  la  gelée  de  Wharton. 

(2)  On  remarquera  que  ces  fibres-cellules  n'offrent  pas  la  figure  irrégulière  attribuée  aux 
mômes  éléments  des  parois  des  artères  du  corps,  riches  en  fibres  élastiques,  laquelle  n'est  dw 
peut-être  qu'aux  déformations  que  les  fibres-cellules  subissent  dès  que  les  parois  artérielle» 
ont  cessé  d'ôtre  dans  l'état  de  dilatation  où  les  maintient  la  pression  sanguine. 

(3)  Voy.  Gh.  Robin,  Recherches  sur  les  villosUés  du  chorion  et  du  placenta,  dans  If5 
Mémoires  de  la  Société  de  biologiey  185i,  p.  63. 
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geons  de  sa  propre  substance  désignés  sous  le  nom  de  villosités.  Ces 
bourgeons,  en  général,  sont  plus  larges  à  leur  extrémité  libre  qu'à 
leur  point  d'insertion,  et  semblent  comme  pédicules. 

Plus  tard  la  membrane  vitelline  se  double  en  dedans,  dans  toute  son 
étendue,  d'une  couche  de  cellules  dépendant  du  feuillel  externe  du 
blastoderme  et  fonme,  avec  cette  couche,  le  deuxième  chorion. 


§  678.  —  DeniUèine  chorion. 

Celte  application  du  feuillet  externe  du  blastoderme  à  la  membrane 
vitelline,  pour  constituer  le  deuxième  chorion,  se  fait  en  même  temps 
que  se  forme  l'amnios,  'par  un  processus  évolutif  dont  la  figure 
ci-contre  (1)  aidera  à  faire  comprendre  la  marche.  On  y  a  représenté 
la  coupe  d'un  embryon  de  poulet  au  moment  où  l'amnios  (E)  vient  de 
se  fermer,  avec  la  portion  attenante  de  la  membrane  vitelline  (AB). 


FiG.  216.  —  Coupe  passant  par  lo  travera  d'un  embryon  de  poulet.  AB.  membrane  vitelline  ;  C,  moelle 
ëpinière  ;  E,  cavit<$  de  l'amnios  ;  K,  cœlome  interne  ou  cavité  pleuro-përitohéale  ;  H,  cœlomo  externe  ou 
cavité  innominéc;  L,  corps  de  Wolf  primitif;  M,  vitcllus.  (Gr.  80/1.) 


En  effet,  après  la  formation  du  cœlome  (§  56) ,  le  feuillet  musculo- 
culané  subit  une  double  involution  en  dedans  et  en  dehors.  La  pre- 
mière a  pour  effet  d'appuyer  le  feuillet  musculo-cutané  sur  le  feuillet 
fibro-intestinal.  Tous  deux  se  soudent  en  un  point  qui  répond  à 
l'ombilic.  Une  partie  du  cœlome  (K)  se  trouve  ainsi  close  et  devient 
la  cavité  pleuro-péritonéale.  Au  delà  de  ce  point,  le  feuillet  musculo- 
cutané  se  relevant  autour  du  corps  de  l'embryon  vient  se  sou- 
der à  lui-même  en  B.    L'union  de  la  doublé  lame  qui   marchait 

(1)  D'après  une  préparation  de  M.  Louge. 
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au-devant  d'elle-même  se  fait  de  telle  sorte  que  la  lame  profonde  se 
trouve  finalement  séparée  de  la  superficielle  par  un  espace  plein  de 
liquide  (1)  qui  n'est  autre,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure,  que  la 
portion  du  cœlome  extérieure  à  l'ombilic,  ou  cavité  innominée  (§  50). 
La  lame  profonde  constitue  Tamnios  qui  enveloppe  dès  lors  le  corps 
de  l'embrvon  dans  une  sorte  de  sac  fermé  à  l'ombilic.  La  lame  externe, 
de  son  côté,  s'applique  intimement  à  la  membrane  vitelline,  la  double 
bientôt  dans  toute  son  étendue  et  forme  avec  elle  le  deuxième 
cliorion. 

On  a  donc,  pour  la  descendance  des  éléments  du  feuillet  externe  du 
blastoderme,  le  tableau  suivant  qui  complétera  ceux  déjà  donnés  : 

'CcUiiles  embryonnaires  du  reuillct  externe  (voy.  §g  13,  :ii6,  368,  38i,  515). 

I 


CeUuIcs  épilhéliales  Cellules  de  l'épilhéliuin  Cellules 

du  corps  amniotique.  du 

de  l'embryon.  second  chorion,  etc. 


§  679.  —  «NilHitaBce  cbortole. 

La  membrane  vitelline  et  la  couche  de  cellules  blastodermiques  qui 
s'applique  à  elle  prennent  rapidement,  chez  les  mammifères,  des  rap- 
l)orts  intimes  au  point  de  paraître  se  confondre  en  une  seule  sub- 
stance désignée,  dès  lors,  sous  le  nom  de  substance  choriale.  Elle 
délimite  l'œuf  d'une  manière  absolue;  tout  ce  qui  est  en  dehor> 
appartient  à  la  mère;  tout  ce  qui  est  en  dedans  appartient  au  fruit. 
Elle  ne  se  laisse  jamais,  ni  en  aucun  point,  traverser  par  aiirun 
vaisseau. 

La  substance  choriale,  par  sa  constitution,  tient  à  la  fois  des 
doux  parties  qui  se  sont  unies  pour  la  former  :  elle  continue  de 
pousser  des  prolongements  villeux,  comme  la  membrane  vitelline;  elle 
présente,  comme  le  feuillet  blaslodermique ,  des  noyaux  qui  proli- 
fèrent rapidement;  enfin  elle  paraît  jouir,  plus  encore  que  la  mem- 
brane vitelline,  d'une  vie  indépendante.  Elle  peut  continuer  de  s'ac- 
croître, môme  alors  que  l'embryon  a  disparu  de  très-bonne  heure  et 
s'est  totalement  liquéfié  ;  on  la  trouve,  en  ce  cas,  limitant  les  môles 
hyda  tiques. 

Sur  un  œuf  humain  dont  l'embryon  mesurait  de  20  à  22  milli- 
mètres, la  substance  choriale  nous  a  offert  les  caractères  suivants  : 

(1)  Le  liquide  du   cœlome  se  rapprocherait  en  ce   cas   des   matières  amorphes  liquide» 
du  tissu  aUantoïdicn  (jj  075),  du  tissu  des  canaux  demi-circulaires  (§  542),  etc. 
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elle  est  limitée  intérieurement  aussi  bien  qu'en  dehors  par  un  trait 
nettement  accusé;  elle  est  fortement  granuleuse,  à  granulations  grises 
entremêlées  ds  granulations  noires  plus  rares,  très-fines.  Klle  se 
teint  par  le  carmin  avec  une  grande  facilité  comme  un  corps  cel- 
lulaire ;  mais  il  ne  paraît  pas  qu'elle  se  laisse  dissocier  en  éléments 
constituîinls.  On  doit  la  regarder,  dès  lors,  comme  une  couche  con- 
tinue de  matière  amorphe  remplie  de  noyaux. 

Les  noyaux,  dérivés  de  ceux  des  cellules  blastodermiques,  n'avoi- 
sinent  jamais  la  surface  externe  de  la  substance  choriale.  Ils  sont 
toujours  et  partout  plongés  à  la  profondeur  de  6  à  8  ^  au  moins.  Dans 
les  villosités  qui  ne  sont  pas  encore  excavées  (voy.  §  689),  ils  affectent 
les  mêmes  rapports  et  sont  tous  refoulés  vers  le  centre  du  prolonge- 
ment; ils  sont  sphériques.  Dans  les  parties  où  la  substance  choriale 
est,  au  contraire,  amincie,  ils  sont  discoïdes,  paraissant  ovales  sur  les 
coupes  et  ronds  quand  on  les  observe  normalement.  Ils  ont  8  à  9  ^  de 
diamètre  sur  2  à  3  f*  d'épaisseur. 

La  substance  choriale  se  double  à  son  tour,  en  dedans,  d'une  couche 
de  tissu  lamineux  dépendant  de  l'allantoïde  et  forme  avec  elle  le 
troisième  chorion. 

§  680.  —  Allaniolile. 

L'allantoïde  est  proprement  un  organe  creux,  transitoire,  dont  une 
portion  subsiste  seule,  chez  Tadulte,  pour  fprmer  la  vessie  (§  595). 

L'allantoïde  représente  une  involution,  en  dehors,  de  la  partie  pos- 
térieure de  l'intestin;  c'est  un  prolongement  borgne  qui  se  forme  au 
voisinage  de  l'origine  du  capuchon  caudal  de  l'embryon,  et  qui  s'étend 
entre  le  feuillet  fibro-intestinal  s'étranglanl  pour  former  le  collet  de 
la  vésicule  ombilicale,  et  le  feuillet  musculo-cutané  s'étranglant  au 
même  niveau  pour  former  l'ombilic.  Par  suite,  le  prolongement  en 
question  se  trouve  logé  et  grandit  dans  la  portion  du  cœlome  (§  5() 
et  fig.  216)  extérieure  au  corps  de  l'animal  et  pleine  (chez  le  poulet) 
d'un  liquide  séreux.  Il  représente  au  début  une  vésicule  dans  les 
parois  de  laquelle  s'engagent  les  deux  aortes  primitives. 

Chez  l'homme,  on  ne  découvre  pas  l'allantoïde  avant  le  douzième 
ou  quinzième  jour(i);  puis  bientôt  après  on  ne  la  retrouve  plus  à 
l'état  de  vésicule  flottant  dans  le  cœlome  :  elle  s'est  appliquée  d'une 
part  au  chorion,  et  d'autre  part  à  l'amnios  et  à  la  vésicule  ombili- 
cîde  doublés  probablement  partout  eux-mêmes  d'une  mince  couche 

(1)  Voy.  Alilfeld,  Die  AllantdU  des  Memchen   und  ihr   Verhàliniss  »ur  Nabeïschnur  in 
Arch.  f.  Gtjnaek.,  187G. 
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de  tissu  lamineux  embryonnaire  (1).  On  n'oubliera  pas,  en  effet, 
que  le  cœlonie  résulte  du  partage  du  feuillet  moyen  en  deux 
lames  appliquées  Tune  à  l'ectoderme  pour  former  le  feuillet  mus- 
culo-cutané,  l'autre  à  l'endoderme  pour  former  le  feuillet  fibro- 
inlestinal  (§  56).  Ces  deux  feuillets  sont  donc  doublés  plus  ou  moins 
par  les  éléments  mêmes  (ceux  du  mésoderme)  qui  donnent  partout 
naissance  au  tissu  lamineux. 

Sur  un  embryon  de  la  troisième  semaine,  l'œuf  mesurant  15  mil- 
limètres, l'allantoïde  est  encore  à  l'état  de  cavité  dont  les  parois 
se  confondent  de  toutes  paris  avec  celles  du  chorion,  de  l'amnios 
et  de  la  vésicule  ombilicale.  Cette  cavité  est  tapissée  par  un  épithé- 
lium  dont  les  cellules  sont  plus  grandes  que  celles  de  l'amnios,  avec 
de  plus  gros  noyaux;  ces  noyaux  sont  aussi  moins  transparents  et 
paraissent  subir  une  transformation  graisseuse  (Âhlfeld). 

Puis  la  cavité  s'oblitère  (2)  ;  elle  n'est  plus  représentée  que  par  des 
traînées  cellulaires  limitant  des  excavations  qu'on  retrouve  encore 
vers  la  huitième  et  même  la  dixième  semaine.  Cette  oblitération  ne 
se  produit  qu'en  dehors  de  l'ombilic.  La  portion  intraombilicale 
devient  la  vessie  et  l'ouraque.  Ce  dernier,  au  cinquième  mois,  est 
encore  perforé,  en  communication  avec  la  vessie. 

Jusqu'à  la  vingtième  semaine  l'épithélium  de  l'ancien  pédicule  de 
l'allantoïde  subsiste  dans  toute  la  longueur  du  cordon,  comme 
une  traînée  de  cellules  présentant  ou  non  un  canal  central.  La 
situation  de  cette  traînée  celluleuse  est  fixe  ;  on  la  trouve  toujoui-s 
entre  les  deux  artères.  Parfois  le  conduit  est  élai'gi  et  contient  des  ma- 
tières jaunâtres.  A  l'époque  de  la  naissance  on  peut  encore  voir 
par  places  les  restes  de  ce  cordon  épithélial. 

§  681.  —  Troisième  eborfon. 

L'allantoïde,  s'appliquant  au  second  chorion,  porte  au  contact  de 
celui-ci  des  vaisseaux  capillaires.  Ils  pénètrent  dans  les  villosités  à 
mesure  qu'elles  se  creusent  en  cavités.  Mais  à,  un  moment  donné  la 
plupart  de  ces  vaisseaux  s'atrophient,  tandis  que  le  tissu  allantoïdien 

(1)  Chef,  le  poulet,  au  sixième  jour,  l'allantoïde  est  Tormée  d'une  lame  de  tissu  lamineux 
dans  laqueUe  rampent  des  vaisseaux  capillaires  dessinant  des  mailles  à  peine  plus  larges  que 
leur  propre  calibre.  Cette  lame  est  épaisse  de  100  {i  environ.  Intérieurement  eUe  présente 
une  couche  de  cellules  formant  un  épithélium  assez  peu  distinct,  mais  rien  de  semblable 
n'existe  en  dehors  où  elle  est  constituée  par  une  trame  de  cellules  ftbro-plastiques  Irrégu- 
lières qui  s'appliqueront  contre  les  parois  du  cœlome. 

(t)  Chez  certains  animaux  la  cavité  garde  une  grande  étendue;  elle  est  tapissée  par  un 
endothélium  à  très-larges  cellules  (voy.  Dastre,  Recherches  sur  tallantoide  et  U  chorion  de 
quelques  mammifères^  thèse,  Paris,  1876). 
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demeure  et  devient  même  de  plus  en  plus  fibreux.  C'est  à  l'ensemble 
de  la  substance  choriale  plus  ou  moins  amincie  et  de  cette  couche 
sous-jacente  fibreuse,  qu'on  donne  le  nom  ûq  troisième  chorion.  Ce 
tissu  lamineux,  de  même  que  la  substance  choriale,  peut  subsister  et 
probablement  s'accroître  après  la  disparition  précoce  de  l'embryon, 
car  on  le  retrouve  dans  les  môles  hydatiques. 

§  682.  —  Plaeenta  HUenx. 

Nous  suivrons  pour  l'étude  du  chorion  ainsi  constitué,  de  ses  villo- 
sites  et  du  placenta  qui  n'est  qu'une  expansion  locale  de  celles-ci, 
la  même  marche  que  pour  l'évolution  de  la  muqueuse  utérine  :  nous 
suivrons  les  modifications  que  présentent  ces  parties  jusqu'au  moment 
où  elles  sont  expulsées  avec  le  fruit. 

Les  villosités  du  second  chorion,  d'abord  simples  et  pleines,  se  ra- 
mifient et  se  creusent  d'une  cavité  centrale  où  se  logent  le  tissu  et  les 
vaisseaux  allantoïdiens  :  ces  expansions  continuant  de  croître  finissent 
par  former  des  arborisations  de  plus  en  plus  rameuses,  en  sorte  que 
l'œuf  est  bientôt  couvert  d'un  chevelu  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
placenta  villeux  (P.  frondosum).  Ces  arborisations  se  voient  très-bien 
quand  on  les  étale  dans  l'eau. 

Sur  l'œuf  du  premier  mois  observé  par  Leopold  (§656),  les  villosités 
sont  fines,  pressées  à  la  surface  de  l'œuf  dans  la  cavité  où  il  est  logé, 
mais  sans  adhérence  avec  la  paroi  de  celle-ci. 

683. 

Deuxième  mois,  —  Les  villosités  sont  encore  plus  allongées,  plus 
rameuses,  souvent  renflées  à  l'extrémité  ;  elles  s'engagent  profondément 
dans  le  tissu  de  la  muqueuse  utérine,  accru  autour  d'elle  (§  657).  On 
peut  cependant  les  extraire  des  cavités  qu'elles  occupent,  mais  plusieurs 
se  rompent  par  celte  manœuvre  ;  dès  cette  époque  l'adhérence  des  vil- 
losités est  plus  grande  au  point  où  le  placenta  va  commencer  à  se  for- 
mer. En  effet,  d'après  Leopold,  tandis  que  certaines  villosités  s'enfon- 
rent  dans  le  tissu  de  la  muqueuse  et  contractent  avec  lui  une  adhérence 
intime,  d'autres  villosités  traversent  les  parois  des  capillaires  consi- 
dérablement élargis  à  la  surface  du  tissu  utérin,  et  viennent  flotter 
dans  le  sang  maternel  ;  celui-ci  baignerait  ainsi  directement  la  sub- 
stance choriale  (1). 

(1)  Il  est  certain  qu'on  n'est  pas  parvenu,   après  des  efforts  répétés,  à  démontrer  la  con- 
tinuité de  i'endothélium  des  capillaires  maternels  à  la  surface  de  ces  villosités  flottantes» 
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Troisième  mois.  —  Un  grand  nombre  de  villosilés  plus  on  moins 
longues  ont  cessé  d'ôlre  vasculaires;  elles  se  rident  et  demeurent 
appliquées  contre  la  face  externe  du  cliorion  (I).  Elles  paraissent  aussi 
devenues  plus  friables  et  se  déchirent  facilemeat;  la  substance  chorialc 
se  remplit  souvent  de  granulations  graisseuses  (Robin), 

Le  placnnta  (>st  distinct;  il  a  5  à  6  cenlimèlres  de  lai^e  sur  I  cent. 
d'épaisseur  ;  il  se  confond  par  les  boids  avec  la  caduque  rélléchie.  Les 
cotylùdons  sont  également  distincts;  chacun  d'eux  représente  une  villo- 
sité  considérablement  ramifiée  et  dont  toutes  les  branches  sont  tassée> 


Fia.  917  id'njirèi  Lsapord).  —  Hc 
Ji^UliTm;  B,  coucho  rianduli 


orda  du  pUcwU,  A,  [■■•<: 
nnbtii)iH  ;  D,  cborlgn  a* 
II»  l'am  d'elln  iet  iiiih 


les  unes  contre  les  autres.  De  ces  branches  les  unes  plongent  libre- 
meut  dans  les  capillaires  maternels  de  plus  en  plus  dilatés  ;  les  autres, 
traversant  ces  espaces  ou  lacs  sanguins,  vont  au  delil  s'enfoncer  dans 
le  tissu  uLéi'in  et  maintiennent  ainsi  les  rapports  des  parties. 

continuili'  admise  par  Turncr.  Mail,  d'autre  pari,  la  diïmanslralian  inverse  n'a  pa*  élé  Taile  : 
nous  ignaraiis   les   parti  cula  ri  lés  anaUtiiiiqucs  de  celle   pinélration  des  villosité*  dam  les 
capillaires,  et  spécialemenl  la  [açon  dont  l'épi ( hélium  Je  ceux-ci  se  comporte  au  niTctu 
des  évenlralions  qui  laissent  passer  les  villoiiléa. 
(1)  Tout  en  conlinuanl  probablement  de  végéter. 
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Tel  est  le  type  d'après  lequel  il  convient  de  se  représenter  le  placenta 
et  dont  la  figure  schématique  ci-dessus,  empruntée^  à  Leopold,  donne 
une  idée. 

Comme  chaque  cotylédon  répond  à  une  villosité  unique,  supportée 
sur  un  pédicule  unique  qui  sert  de  pied  à  l'arborisation  entière,  et 
comme  celte  arborisation  est  limitée  dans  toute  son  étendue  par  une 
couche  de  substance  choriale,  on  conçoit  (§  689)  qu'il  n'y  aura  jamais 
d'anastomoses  d'un  cotylédon  à  l'autre. 

§  685. 

Quatrième  mois,  —  Le  placenta  a  9  à  10  centimètres;  ses  bords  dé 
passant  le  lieu  d'insertion  se  continuent  avec  la  caduque  réfléchie  qui 
semble  se  diviser  à  ce  niveau  en  deux  lames  inégalement  épaisses,  l'une 
qui  s'avance  à  une  certaine  distance  en  dedans  du  placenta  comme 
un  bourrelet,  l'autre  qui  s'étend  en  dehors  du  placenta  où  elle  constitue 
la  sérotine.  Celle  dernière  est  épaisse  de  8  millimètres  sur  les  bords 
(lu  placenta  et  de  2  à  3  millimètres  seulement  au  centre,  tandis  que 
les  cotylédons  sont  au  contraire  plus  épais  au  centre  qu'à  la  périphérie. 

La  sérotine  accuse  d'ailleurs  nettement  la  division  en  zone  celluleusc 
et  glandulaire  (§  654).  La  zone  celluleuse  est  épaisse  de  1/2  à  1  milli- 
mètre, elle  présente  entre  ses  vaisseaux  dilatés  des  cellules  intersti- 
tielles volumineuses,  offrant  souvent  deux  noyaux,  mais  rarement 
davantage.  Entre  les  glandes  on  retrouve  des  amas  des  mêmes  cellules. 
Ça  et  là  on  reconnaît  l'épithélium  glandulaire. 

Les  dilatations  vasculaires  paraissent  envelopper  le  pied  même  des 

villosités  au  point  ou  elles  s'élèvent  à  la  surface  du  chorion  :  celle-ci 

serait  dès  lors  en  certains  points  baignée  directement  par  le  sang 

maternel,  sans  interposition  d'aucune  couche  endothéliale  (1).  La  paroi 

des  lacs  opposée  au  chorion  et  formée  par  le  tissu  de  la  sérotine 

présenterait  au  contraire,  d'après  Leopold,  un  épilhélium  vasculaire 

manifeste.  Les  lacs  reçoivent  directement  les  artérioles  maternelles 

et  donnent  directement  naissance  aux  veines  par  lesquelles  s'écoule 

le  sang  ;  le  tissu  de  la  sérotine  limitant  les  lacs  ne  présente  point  de 

capillaires(Leoppld) . 

686. 


Cinquième  mois.  —  On  peut  encore  trouver,  sur  les  coupes  des 
parois  de  l'œuf,  de  grosses  villosités  avortées  et  qui  demeurent 
appliquées  contre  le  chorion,  sous  la  caduque  réfléchie. 

(1>  On  n'oubliera  pas  que  la  substance  choriale  entre  les  pieds  des  villosités  ne  diflT&re  pas 
(le  celle  qui  limite  partout  leurs  arborisations. 
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La  sérotine  a  environ  3  millimètres  d'épaisseur;  les  espaces  glandu- 
laires y  sont  plus  larges,  plus  ronds,  disposés  sur  deux  ou  trois  rangs 
seulement,  quelques-uns  montrant  encore  leur  épithélium. 

Les  cloisons  que  la  sérotine  envoie  entre  les  cotylédons  s'élèvent 
dans  le  milieu  du  placenta  jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteur  de  ceux-là; 
sur  les  bords  du  placenta  elles  s'avancent  jusqu'au  chorion.  Le  tissu  de 
la  sérotine  continue,  comme  au  mois  précédent,  de  présenter  un  en- 
dothélium  sur  les  parois  qu'elle  fournit  aux  lacs  sanguins. 

§  687. 

Au  sixième  et  au  septième  mois  on  retrouve  encore  des  restes  des 
villositcs  avortées.  Le  placenta  mesure  12  à  13  centimètres.  La  sérotine 
a  diminué  d'épaisseur  ;  les  espaces  glandulaires  y  sont  sur  deux  ou  trois 
rangs,  les  plus  externes  tapissés  d'un  épithélium  cubique.  Dans  toute 
rétendue  de  la  sérotine  les  cellules  interstitielles  sont  considérable- 
ment hypertrophiées. 

§  688. 

Huitième  m^is.  —  La  sérotine  est  épaisse  de  1  1/2  à  2  millimètres. 
Un  tiers  de  cette  épaisseur  répond  à  la  couche  glandulaire  dont  les  ca- 
vités sont  larges  et  tapissées  en  partie  d'un  épithélium  bien  visible.  Le 
tissu  qui  limite  les  lacs  en  dehors  est  formé  de  grosses  cellules  intersti- 
tielles à  un  ou  deux  noyaux  ;  au-dessous  de  cette  couche  on  trouve  les 
mêmes  cellules  considérablement  hypertrophiées  et  présentant  jusqu  à 
vingt  noyaux  ovalaires  pressés,  avec  toutes  les  transitions  d'une  variété 
de  ces  cellules  à  l'autre.  Ces  cellules  géantes  sont  disposées  en  amas; 
elles  accompagnent  moin^  visiblement  que  dans  les  mois  précédents  le^ 
gros  vaisseaux,  mais  elles  s'enfoncent  entre  les  faisceaux  musculaires 
du  tissu  utérin,  en  y  gardant  une  relation  remarquable  avec  les  veines. 

§  689.'  —  Cotylédons. 

Chaque  cotylédon  du  placenta  adulte,  d'après  tout  ce  qui  précède, 
se  compose  donc  d|une  arborisation  extrêmement  touffue,  dont  les 
branches  plongent  librement  dans  les  lacs  sanguins,  ou  s'enfoncent, 
après  les  avoir  traversés,  dans  le  tissu  de  la  sérotine.  La  villosilé,  ainsi 
développée,  soudée  au  tissu  maternel,  présente  toujours  son  enveloppe 
continue  de  substance  choriale  limitée  extérieurement  sur  les  coupes 
par  un  trait  fin  bien  accusé  :  elle  peut  présenter  encore  des  expansions 
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comme  celles  qui  ont  été  décrites  plus  haut  (§  682).  Par  places  les 
noyaux  de  la  substance  choriale  sont  rares  ;  ailleurs  ils  se  montrent, 
au  contraire,  en  files  et  pressés  les  uns  contre  les  autres.  Ils  semblent, 
moins  volumineux,  plus  homogènes,  plus  clairs  que  vers  le  deuxième 
mois.  Ils  sont  sphériques,  entassés  à 
l'extrémité  de  certains  prolongements 
dans    le     pédicule   desquels    d'autres 
noyaux  pareils  sont  disposés  en  séries 
linéaires.  —  En  observant  des  prolon- 
gements de  ce  genre  aussi  bien  que  tout 
autre  point  de  la  surface  du  chorion, 
on  se  rend  compte  que  ces  noyaux  sont,     F'<»-  ^ïs.  —  viiiosiié  non  vascuiaire,  dont 

,,  !•     /p   /ynr\  l'cxtrëmito  renflée  ost  recourbée  de  ma - 

ainsi  que   nous  1  avons  dit  (§   079),  tOU-  mère  à  se  présenter  de  face  pour  montrer 

:^.,«.o    «r>r^,.1A/^    ,,^««   1«    ^«»»:^    ^««*V-,J«  ï^    situation  centrale  des    noyaux.  (Gr. 

jours  reloules  vers  la  partie  prolonde       350/1.) 
de  la  substance  choriale,  toujours  éloi- 
gnés de  la  périphérie  de  l'œuf  par  une  zone  plus  ou  moins  mince 
(elle  peut  avoir  1  à  2  /x  seulement)  de  substance  finement  granuleuse 
dérivant  de  la  membrane  vitelline. 

Au  milieu  des  villosités  ainsi  transformées  en  cotylédons,  il  s'en 
trouve  toujours  quelques-unes  qui  se  sont  atrophiées;  en  général  elles 
sont  courtes,  ovoïdes,  rarement  allongées  ou  cylindriques.  Le  plus 
souvent  elles  sont  appenducs  au  tronc  ou  aux  branches  principales 
d'un  cotylédon  par  un  étroit  pédicule.  Leur  substance  est  remplie  de 
granulations  grisâtres,  fines,  très-rapprochées  les  unes  des  autres  ;  on 
y  distingue  particulièrement  bien  les  noyaux  de  la  substance  choriale 
<fig.  218). 

§  690.  —  Amiito». 

Sur  la  face  externe  de  l'amnios  (§  678)  le  tissu  allantoïdien  prend  une 
consistance  plus  grande  que  partout  ailleurs. 

L'épithélium  qui  recouvre  le  cordon  et  qui  tapisse  la  cavité  amnio- 
tique est  formé  de  deux  couches,  l'une  superficielle,  l'autre  profonde. 
Elles  sont  faciles  à  étudier  sur  les  préparations  plongées  pendant 
quelque  temps  dans  le  liquide  de  MùUer.  On  peut  également  les  ob- 
server après  argentation  et  coloration  au  picrocarminate  (1).  La  couche 
profonde  est  constituée  par  des  cellules  pavimenteuses  à  noyau  cen- 
tral; elles  renferment  parfois  des  gouttelettes  d'une  substance  très- 
réfringente.  La  couche  superficielle  est  formée  de  larges  cellules  à 
bords  crénelés  dans  lesquelles  l'acide  oxalique  décèle  un  noyau. 

{{)  Voy.  Rcnaut, /irc/i.  de  pliysiologiet  1872. 
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§  691.  —  Tésieale  omMlleale  (1). 

La  vésicule  ombilicale  s'accroît  rapidement  pendant  toute  la  première 
période  du  développement.  Occupant  au  début  la  cavité  blaslodermi- 
quc,  à  peu  près  de  moitié  avec  Tamnios,,  elle  se  trouve  ensuite  com- 
plètement entourée  par  Tailantoïde  et  doublée  extérieurement  d'urne 
couche  de  tissu  allantoïdien  plus  dense,  exactement  comme  Tamnios. 
—  Sur  l'œuf  de  15  centimètres  décrit  par  Ahifeld  (§  680),  la  vésicule 
ombilicale,  de  forme  allongée,  mesurait  3  millimètres  de  long,  y  com- 
pris le  pédicule  la  reliant  à  l'intestin. 

Le  contenu  de  la  vésicule  ombilicale  est  tantôt  transparent,  grisâtre, 
linement  granuleux;  d'autres  fois,  surtout  à  mesure  que  la  gros- 
sesse avance,  il  est  rempli  de  granulations  jaunâtres,  foncées,  qu'on 
retrouve  au  reste  dans  les  cellules  qui  limitent  la  cavité.  Un  cei'tain 
nombre  de  ces  cellules  (qui  vont  être  décrites  §  092)  peuvent  également 
tomber  dans  la  cavité  et  y  rester  libres.  L'acide  acétique  dissout  com- 
plètement ces  granulations  jaunâtres. 


§  692. 

Les  parois  de  la  vésicule  ombilicale  en  dedans  de  la  couche  de  tissu 
allantoïdien  signalée  plus  haut  sont  formées  de  deux  couches  de  cel- 
lules d'aspect  différent  entre  lesquelles  se  trouvent  les  vaisseaux  ombi- 
licaux, ramifications  des  vaisseaux  omphalo-mésentériques. 

Couche  externe,  —  On  peut  induire  de  la  disposition  même  des 
vaisseaux,  que  la  couche  de  cellules  la  plus  externe,  malgré  son 
apparence  épithéliale,  dépend  du  mésoderme;  elle  répond  A  cette 
partie  du  mésoderme  qui  s'est  isolée  par  la  formation  du  cœlorne 
et  accolée  à  l'endoderme  pour  former  le  feuillet  fibro-iutestinal 
(§  55  et  56).  Ces  cellules  sont  polyédriques  par  pression  réciproque, 
mesurant  le  même  diamètre  à  peu  près  dans  tous  les  sens,  15  à  30^. 
Klles  sont  généralement  incolores,  transparentes,  molles,  faciles  a 
écraser  et  à  déchirer.  Leurs  bords  sont  très-pâles,  un  peu  irréguliers, 
quelquefois  finement  dentelés  (Robin).  L'acide  acétique  les  gonfle  el 
les  dissout  assez  rapidement.  Le  corps  de  l'élément  est  ordinairement 
rempli  de  très-fines  granulations  grisâtres,,  mais  quelques-unes  cou- 

(1)  Voy.  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  la  itructure  de  la  vésicule  ombilicale,  in  Joum.  de 
la  phys,,  1861,  p.  305. 
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tiennent  de  grosses  granulations  jaunes,  à  centre  brillant  et  à  contour 
foncé.  Le  noyau  est  ordinairement  sphérique,  mesurant  de  7  à  H  ^x, 
rlair,  pâle,  à  contour  très-net.  La  plupart  prosentent  un  nucléole. 

Au-dessous  de  cette  couche  rampent  les  capillaires  ombilicaux  ;  ils 
sont  larges,  mesurent  de  15  à  20  f*,  et  offrent  la  même  structureque  les 
capillaires  des  tissus  de  Tadulte. 

Couche  interne.  —  La  coucbe  interne  des  parois  de  la  vésicule  om- 
bilicale, ou  couche  cellulaire  profonde,  dérive  directement  du  feuillet 
interne  du  blastoderme,  au  même  titre  que  Tépithélium  intestinal. 
Sur  toutes  les  vésicules  ombilicales  des  œufs  humains  qui  n'ont  pas 
dépassé  le  deuxième  ou  le  troisième  mois,  cette  couche  celluleuse 
est  trois  à  quatre  fois  plus  épaisse  que  rexlerne.  Elle  est  grisâtre, 
molle,  friable,  facile  à  écraser  et  à  dissocier.  Elle  est  formée  par  la 
juxtaposition  sur  plusieurs  rangs  de  grosses  cellules  peu  adhérentes 
entre  elles.  Celles  qui  se  trouvent  au  contact  du  contenu  de  la  vésicule 
se  détachent  avec  une  très-grande  facilité.  Quand  leur  surface  est  libre, 
elle  est  sphérique. 

Le  diamètre  de  ces  cellules  varie  de  18  à  30  y..  Leur  contour  est  pâle, 
très-net  ;  leur  masse  est  grisâtre  et  plus  ou  moins  transparente  selon  la 
quantité  de  granulations  qu'elles  renferment.  L'eau  les  gpnOe,  l'acide 
acétique  agit  de  même  et  ensuite  les  dissout.  La  plupart  renferment 
des  granulations  grisâtres  occupant  une  partie  plus  ou  moins  grande 
du  corps  de  l'élément,  où  l'on  peut  trouver  aussi  des  granulations 
jaunâtres  analogues  à  celles  de  la  couche  épithéliale  externe.  Presque 
toujours  ces  granulations  sonl  accumulées  dans  une  portion  de  la 
cellule  ;  d'autres  fois  elles  y  sont  uniformément  répandues.  Le  noyau 
est  ovoïde,  très-transparent,  à  contours  pâles;  il  est  large  de  6  u  et 
long  de  9fx  enviroYi,  à  peine  granuleux,  sans  nucléole.  Quelquefois  il 
manque. 

Nous  avons  dit  que  les  cellules  de  cette  couche  pouvaient  se  déta- 
cher et  tomber  dans  la  cavité  de  la  vésicule. 


§  693. 

On  retrouve  jusqu'au  moment  de  la  naissance  les  restes  de  la  vési- 
cule ombilicale  dans  le  délivre,  ainsi  que  l'a  montré  le  premier  Bernard 
Schullze  en  1861.  On  peut  même  y  retrouver  également  des  restes  des 
vaisseaux  omphalo-mésentériques.  Pour  découvrir  ces  parties, 
Kleinwàchter  (1)  met  l'extrémité  du  cordon  et  la  partie  attenante  du 

(1)  Ein  lieUrag  %nr  Analomie  desDuclua  omphalo-mesentericus^  in  Arch.f.  Gynaek.,  1870. 
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placenta  dans  une  solulion  saturée  de  picrocarminate,  puis  dans  un 
mélange  de  glycérine  et  d'acide  acétique  :  :  4-  :  1 .  On  peut  de  la  sorte 
suivre  le  conduit  de  la  vésicule  à  1  ou  2  centimètres  dans  le  cordon. 

Ce  résidu  est  formé,  au  moment  de  la  naissance,  par  du  tissu  la- 
mineux  condensé,  enveloppant  par  places  un  dépôt  granuleux  sem- 
blable à  celui  qu'on  trouve  à  cette  époque  dans  la  vésicule  elle-même, 
dépôt  formé  d'un  mélange  en  proportion  variable  de  graisse  et  do 
sels  terreux. 

La  lumière  du  conduit  peut  avoir  disparu  et  celui-ci  être  réduit  à  un 
filament  solide  :  quand  il  est  creux,  on  n'y  trouve  plus  d'épithélium. 
Quelquefois  Tépithélium  de  la  vésicule,  au  lieu  de  disparaître,  a  subi 
la  transformation  graisseuse. 


ADDITIONS 


s  il  (1). 

Parmi  les  propriétés  d'ordre  vital,  il  convient  de  signdîlerV hérédité. 
Les  corps  inorganiques  n'offrent  absolument  rien  de  semblable. 

L'hérédité  est  ce  fait  inexplicable  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances :  de  la  transmission  aux  descendants  des  caractères  propres 
aux  ancêtres  ou  même  accidentellement  acquis  par  eux.  Il  y  a 
longtemps  que  M.  Chevreul  a  exprimé  cette  opinion  que,  parmi  tous 
les  phénomènes  biologiques,  le  plus  impénétrable  et  celui  qui  res- 
tera sans  doute  le  plus  longtemps  détaché,  à  nos  yeux,  de  toute 
dépendance  des  phénomènes  physico-chimiques,  c'est  l'hérédité. 
«  Ce  qu'il  y  a  de  mystérieux  dans  l'économie  vivante,  dit-il,  n'est 
pas  la  nature  des  forces  en  vertu  desquelles  les  fonctions  vitales  s'ac- 
complissent, mais  leur  coordination,  leur  résultante  pour  maintenir 
des  formes  spécifiques  de  plantes  et  d'animaux  dans  V espace  et  dans 
le  temps.  »  (Considérations  générales  relatives  à  la  matière  des  êtres 
vivants,  1837.) 

Or  il  faut  bien  comprendre  que  cette  puissance  d'hérédité  est  tout 
entière  contenue  dans  le  vitellus  seul  d'un  côté,  et  de  l'autre  dans  les 
spermatozoïdes,  que  plus  tard  elle  se  partage  entre  les  sphères  vitel- 
lines,  puis  entre  le  nombre  croissant  (mais  encore  relativement  minime) 
des  cellules  embryonnaires,  de  telle  sorte  qu'une  seule  d'entre  elles 
peut  évidemment  contenir  en  puissance  l'hérédité  qui  se  répandra 

(1)  Les  chiffres  indiqués  ici  sont  ceux  des  paragraphes  auxquels  se  rapportent  les  addi- 
tions. 
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plus  tard  sur  une  région  entière  du  corps;  de  même  une  seule  cellule 
est  à  un  moment  donné  le  siège  de  la  puissance  formative  qui  donnera 
naissance  à  un  organe. 

§12. 

Du  Bois 'Raymond  (1)  a  exposé  dans  les  termes  suivants,  remar- 
quablement précis,  la  différence  établie  par  la  nutrition  entre  lescorjis 
inertes  et  les  corps  vivants  : 

«  Ce  qui  distingue,  dit-il,  l'être  vivant  de  la  matière  inanimée, 
»  la  plante  et  l'animal  considéré  seulement  dans  ses  fonctions  malé- 
»  rielles,  du  cristal,  c'est  en  dernière  analyse  ceci  :  dans  le  cristal,  la 
Ti  matière  se  trouve  dans  un  état  d'équilibre  stable,  tandis  qu'un  flux  do 
9  matière  s'épanche  à  travers  l'être  organique,  dans  lequel  la  matière 
»  se  trouve  à  l'état  d'équilibre  dynamique  plus  ou  moins  parfait,  le 
»  bilan  en  étant  tantôt  positif,  tantôt  nul,  tantôt  négatif.  Voilà  pourquoi 
»  le  cristal,  à  moins  d'être  soumis  à  l'action  de  forces  étrangères,  resW 
»  éternellement  ce  qu'il  est.  L'existence  de  l'être  vivant,  au  contraire, 
»  dépend  de  certaines  conditions  extérieures  :  de  la  présence  de  Toxy- 
»  gène,  de  la  nourriture,  d'un  certain  degré  d'humidité  et  de  chaleur, 
»  conditions  que  l'ancienne  physiologie  considérait  à  tort  comme  une 
j)  espèce  d'irritant  indispensable  à  la  vie.  L'échange  de  matière  qui 
»  s'opère  sans  cesse  dans  les  êtres  organisés  les  met  en  état  de  trans- 
»  former  de  l'énergie  potentielle  en  force  vive  et  vice  versa^  mais  elle 
»  est  aussi  la  cause  qui  les  assujettit  à  une  évolution  temporelle,  se  ter- 
»  minant  par  la  mort  de  l'individu.  » 

§  13. 

La  scissiparité  ou  scissiparie  consiste  en  ceci  :  que  l'élément  anato- 
mique  grandit,  atteint  une  dimension  qui  dépasse  sensiblement  sa  taille 
moyenne,  le  noyau  fait  de  même  et  le  nucléole  ;  alors  on  voit  ce  der- 
nier se  partiiger,  au  sein  du  noyau,  en  deux  nucléoles  plus  petits  que 
celui  dont  ils  dérivent.  Le  noyau,  comme  sollicité  à  partir  de  ce  moment 
par  deux  centres,  s'étire,  devient  allongé,  prend  la  forme  d'un  biscuit, 
puis  se  partage  en  deux  noyaux  plus  petits  que  le  noyau  primitif, 
munis  l'un  et  l'autre  d'un  nucléole,  et  qui  s'écartent.  Les  noyaux  agis- 
sent sur  le  corps  cellulaire  comme  les  nucléoles  ont  agi  sur  eux- 
mêmes  :  la  cellule  se  divise  en  deux  cellules  qui  s'éloignent  Tune 
de  l'autre  ;  ou  bien  elle  se  clive,  se  partageant  par  une  véritable  fêlure 

(1)  Cotigrés  de$  naturalistes  allemands  à  Leipiig,m  Rev,  scient.,  lOoct.  1874. 
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en  deux  cellules  ayant  chacune  leur  noyau,  et  qui  restent  en  conlaet 
dans  le  tissu. 

Le  partage  du  noyau  dans  les  cas  de  scissiparie  a  donné  lieu  ces 
temps-ci  à  de  nombreux  travaux,  parmi  lesquels  on  peut  citer  en 
première  ligne  le  traité  spécial  *de  Strasburger  {Veber  Zellbildung 
tmd  Zelltheilung^  léna,  1875).  Les  phénomènes  signalés  par  lui  et 
par  Butschli  {Zeitsch.  f.  wiss.  Zoologie^  Bd  XXV)  paraissent  facile- 
ment observables  sur  Tépithélium  cornéen  de  la  grenouille  et  même 
du  lapin,  quand  on  provoque  la  régénération  de  celui-ci  (voy.  Mayzel, 
Centralblatty  20  novembre  1875).  Il  convient,  dans  ce  cas,  d'observer 
des  organes  macérés  dans  l'acide  chromique  à  0,2  p.  100,  et  non  dans 
les  chromâtes  ni  dans  la  liqueur  de  Mûller.  Les  .apparences  que  pré- 
sentent les  noyaux  en  segmentation  sont  assez  variables;  elles  n'ont 
pas  encore  été  d'ailleurs  analysées  sur  les  animaux  dont  nous  parlons 
avec  une  précision  suflisante  :  dans  beaucoup  de  cas,  la  substance 
cellulaire  autour  du  noyau  qui  s'allonge  présente  des  stries  tantôt 
rayonnantes  autour  d'un  seul  point  {aster)^  et  tantôt  paraissant  éma- 
ner de  deux  foyers  conjugués  (amphiaster) .  Le  trajet  de  ces  stries  est 
parfois  accusé  seulement  par  des  granulations  qui  peuvent  prendre 
entre  les  deux  foyers,  une  position  plus  ou  moins  régulière. 

A  côté  de  la  scissiparie  comme  mode  de  multiplication  des  éléments 
anatomiques,  il  faut  signaler  encore  la  gemmiparité  ou  gemmiparie. 
La  gemmiparie  consiste,  ainsi  que  l'indique  son  nom,  dans  la  pro- 
duction, à  la  surface  d'un  être  vivant,  d'une  sorte  de  bourgeon 
d'abord  homogène,  puis  qui  grandit  et  s'organise  progressivement 
de  manière  à  constituer  un  être  semblable  à  celui  sur  lequel  il  s'est 
développé;  après  quoi  il  peut,  selon  les  cas,  se  détacher  ou  rester 
adhérent  à  sa  souche.  Le  développement  des  torules  (§  405),  des 
polypes  d'eau  douce,  etc.,  sont  des  exemples  de  multiplication  par 
gemmiparie. 

Or  on  doit  rapprocher  de  la  gemmiparie  un  mode  spécial  de 
production  des  éléments  anatomiques  dans  lequel  ceux-ci  naissent  par 
une  sorte  de  bourgeonnement,  d'éléments  différents  d'eux;  on  assiste, 
dans  ce  cas,  à  une  véritable  épigenèse.  C'est  ainsi  que  les  spermato- 
blastes  donnent  naissance  aux  spermatozoïdes  (§  609);  c'est  ainsi, 
d'autre  part,  que  les  hématies  naissent  chez  l'embryon  aux  dépens  des 
rellules  qui  tapissent  les  lacunes  ou  les  vaisseaux  de  l'aire  vasculaire 
(§  139);  et  plus  tard  chez  l'adulte,  selon  toute  probabilité,  aux  dépens 
d'éléments  de  certains  organes  spéciaux  tels  que  la  rate  (§  140). 


POUCHET.  51 
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§  19. 


La  même  nature  complexe  qu'on  peut  observer  dans  le  corps  cellu 
laire,  paraît  se  retrouver  dans  le  noyaif  (i).  Sur  différents  éléments  de  la 
larve  de  Salamandra  maculata,  on  peut  observer  pendant  la  vie  à  Tin- 
térieur  du  noyau,  en  se  plaçant  dans  de  bonnes  conditions  d'éclairage, 
un  réticulum  formé  d'une  substance  spéciale  distincte  de  celle  où  il  est 
plongé.  Ce  réticulum  est  lui-même  en  rapport  avec  le  nucléole,  comme 
le  noyau  est  en  rapport  dans  le  corps  cellulaire  avec  le  cprotoplasme». 


H6. 

Éosine.  —  L'éosine,  dont  l'usage  a  été  introduit  en  histologie  par 
Fischer  (2),  s'emploie  en  solution  alcoolique  ou  aqueuse  très-diluée(3). 
Le  mieux  est  d'avoir  une  solution  titrée,  au  centième  par  exemple,  dont 
on  verse,  suivant  les  besoins,  quelques  gouttes  dans  de  l'eau  distillée. 
Les  pièces  ne  doivent  y  séjourner  que  fort  peu  de  temps,  quelques 
miniHes.  Elles  sont  ensuite  montées  dans  de  la  glycérine  légèrement 
salée  pour  empêcher  la  diffusion  de  l'éosine,  ou  bien  additionnée  ellcr 
même  d'une  faible  proportion  d'éosine. 

On  peut  résumer  ainsi  (4),  les  propriétés  électives  dé  l'éosine.  Elle 
colore  la  plupart  des  corps  cellulaires,  et  par  contre  un  petit  nombre 
seulement  de  noyaux  :  ceux  des  cellules  endothéliales,  des  tubes  ner- 
veux, des  cellules  fibro-plastiques,  etc.  Les  noyaux  des  cellules  épithé- 
liales,  des  muscles  striés,  des  fibres-cellules  restent  incolores;  de  même 
la  substance  fondamentale  du  cartilage,  les  fibres  laraineuses.  Les 
leucocytes  ne  sont  pas  teints  par  l'éosine  en  solution  faible,  alors  que  la 
substance  contractile  des  muscles,  les  fibres  élastiques  prennent  une 
coloration  rouge  très-accentuée. 

Nous  avons  indiqué  (§  154)  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  l'éosint» 
pour  l'étude  du  développement  des  hématies. 

(1)  Voy.  Beobachtungen  uber  die  BesctiafferUieit  des  ZeUkêmM,  fiar  W.  Flemmini;,  in 
Arch.  f,  mikr.  Anat.,  1876;  du  môme,  Zur  Kennlniss  des  ZeHkems^  Ctbl.,  19  mai  1877; 
Bau  des  Zellkems,  par  Langhans,  Clhl.t  1876,  n*"  50;  voy.  également,  Vif'eUere  Nachnchten 
uber  den  Bau  des  Zellkerns^  par  Th.  Eimer,  in  Arch,  f.  tnikr,  Anat.,  1877. 

(2)  Eosin  als  Tinctionsmittel  fur  mikroskopische  Praeparatet  in  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
1875. 

(3)  L'éosine  soluble  dans  Teau,  qu'on'^utilise  pour  les  études  microscopiques,  est  le  sel  do 
potasse  d'un  principe  colorant  non  azoté,  insoluble  dans  Teau,  connu  dans  le  commerce  sous 
le  nom  de  primerose. 

(4;  Voy.  J.  Renaut,  Application  des  propriétés  électives  de  Véosine  soluble  dans  Veau  à 
Vétude  du  tissu  conjonctif,  in  Arch,  de  phys,,  1877,  n«  1 
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Violet  de  dahli4Jt.  Cellules  protoplasmiques. — Le  violet  de  dahlia  (1) 
peut  être  employé  en  solution  alcoolique  ou  aqueuse.  Ehrlich  (2)  con- 
seille la  solution  suivante  :  alcool  absolu  50  cent,  cubes  ;  eau  distillée 
100  cent,  cubes;  acide  acétique  12  1/2;  violet  de  dahlia,  q.  s.  pour 
que  la  solution  soit  presque  concentrée. 

Ce  réactif  a  pour  propriété  élective  importante  de  colorer  certains 
éléments  du  tissu  conjonctif  qui,  en  dehors  de  cette  réaction,  se  lais* 
sent  distinguer  difficilement  des  cellules  fibro-plastiques  ordinaires 
(comp.  §  66).  Waldeyer  toutefois  avait  déjà  noté  Taspect  granuleux 
particulier  de  ces  cellules  auxquelles  il  avait  même  donné  le  nom 
de  Plasmazellen  (3). 

Voici  comment  on  procédera  (4)  pour  les  découvrir  dans  la  langue 
de  la  grenouille  ou  du  crapaud  où  elles  sont  très-abondantes  :  on  tend 
fortement  l'organe  sur  un  cadre  de  liège  ;  avec  le  scalpel  et  la  pince, 
on  enlève  Tépithélium  des  deux  faces.  La  pièce  est  ensuite  plongée 
pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  Talcool  à  30  degrés,  après  quoi 
on  remplace  l'alcool  par  la  solution  de  dahlia  qu'on  laisse  agir 
de  12  à  24  heures.  Si  la  précipitation  du  dahlia  s'est  bien  opérée, 
toute  la  préparation  paraît  colorée  en  violet  intense.  On  la  soumet 
alors  à  un  lavage  de  quelques  minutes  dans  de  l'alcool  dilué  ou  simple- 
ment dans  de  l'eau  distillée,  et  on  la  prépare  dans  l'essence  de  téré- 
benthine. On  peut  également  se  servir  de  glycérine,  seulement  il  est 
bon,  vu  la  grande  solubilité  du  violet  de  dahlia,  de  laisser  la  pièce 
séjourner  pendant  quelque  temps  dans  un  mélange  de  glycérine  et 
d'eau,  avant  de  la  monter  définitivement. 

Le  corps  des  cellules  protoplasmiques  se  montre  alors  fortement 
coloré  en  violet,  avec  le  noyau  se  détachant  en  clair  ;  les  autres  élé- 
ments du  tissu  conjonctif,  de  même  que  les  cellules  épithéliales  ne  pré- 
sentent qu'une  légère  teinte  violette,  plus  faible  que  celle  des  noyaux. 

Chez  les  mammifères,  la  forme  et  les  dimensions  de  ces  éléments 
anatomiques,  varient  considérablement,  non-seulement  d'une  espèce  à 
l'autre,  mais  encore  chez  le  même  animal  suivant  les  organes  envi- 
sagés. Tantôt  ils  sont  coi^plétement  sphériques  et  tantôt  offrent  de 
légers  prolongements.  Quelques-uns  sont  aplatis. 

Ehrlich  {loc.  cil,)  aurait  retrouvé  ces  éléments  dans  la  plupart  des 
organes,  dans  la  langue,  l'estomac,  l'intestin,  les  glandes  lymphati- 
ques, la  rate,  le  thymus,  le  foie,  le  pancréas,  la  mamelle,  les  poumons, 

(1)  Syn.  :  Monophenylrosaniline,  dahliaaniline. 

(2)  Beitràge  %ur  Kenntniss  der  AnUinfaerbungen  und  ihre  Vertoendung  tn  der  mikrosko^ 
pischen  Technick,  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.y  Bd  XU1,  2  Hefl. 

(3)  Ueber  Bindegetoebesiellen^  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.f  Bd  XI. 
(  i)  Renseignements  fournis  par  M.  Nammacher. 
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Tutérus,  le  derme,  le  mésentère,  la  choroïde,  la  dure-mère,  etc. 
Nous  les  avoDS  signalés  dans  les  glandes  salivaires  (§  387),  et  il  con- 
vient probablement  de  rapporter  à  la  même  variété  histologique,  la 
seconde  espèce  de  cellules  décrites  dans  le  corps  vitré  (§  513). 

Au  contraire,  d'après  Ehrlich,  les  cellules  protoplasmiques  seraient 
très-rares  dans  le  rein  ;  elles  manqueraient  complètement  dans  les 
capsules  surrénales  et  le  testicule. 

.  §  54. 

Le  nom  de  c  cellules  embryonnaires  »  a  été  très-fréquemment 
appliqué  à  des  éléments  rencontrés  dans  certaines  productions  patho- 
logiques, sans  qu*on  ait  pris  soin  d'établir  les  ressemblances  chi- 
miques et  morphologiques  pouvant  exister  entre  eux  et  les  véritables 
cellules  embryonnaires  munies  d'un  noyau  et  dérivant  des  sphères  de 
segmentation.  On  a  cru  de  même  pouvoir  assimiler  ces  cellules  em- 
bryonnaires décrites  dans  les  productions  pathologiques  aux  leuco- 
cytes, sans  établir  davantage  la  communauté  de  caractères  vitaux 
justifiant  cette  désignation.  C'est  ainsi  que  l'éosine  colore  les  cellules 
dites  embryonnaires  des  tumeurs  (sans  y  faire  apparaître  de  noyaux) 
comme  les  corps  fibro-plastiques  et,  au  contraire,  ne  colore  pas  les 
leucocytes  dans  les  vaisseaux  (Herrmann). 


§  135. 

D'après  Malassez  {Comptes  rendus  de  r Académie  des  sciences  du 
6  août  1877),  la  quantité  moyenne  d'hémoglobine  contenue  dans  une 
hématie,  oscillerait  entre  S7,7  et  31 ,9  millionièmes  de  millionième 
de  gramme.  Malassez  exprime  cette  unité  de  poids  pas  le  signe  ^xfxgr. 


S  186. 

Développement  du  thymus.  —  L'évolution  du  thymus,  dont  la 
régression  parait  pouvoir  être  très-tardive,  présente  de  si  grandes 
différences  selon  les  individus  qu'il  parait  difficile  d'en  tracer  le 
tableau  général  :  nous  nous  bornerons  à  indiquer  ici  un  certain 
nombre  de  faits  particuliers  (1). 

Sur  un  embryon  humain  de  2  centimètres,  les  coupes  passant  par 

(1)  Voy.  M.  Dthms,  Étude  ntr  U  thymus.  Thèse,  Paris»  1877. 
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le  COU,  au  niveau  du  bord  supérieur  du  sfemum,  montrent  le  thymus 
divisé  en  deux  portions  accolées  de  chaque  côté  aux  carotides.  L'organe 
formé  de  tissu  épithélial  (1)  présente  dans  son  centre  une  cavité  nette- 
ment limitée. 

Sur  un  enfant  d'un  mois,  le  thymus  se  montre  formé  de  cellules 
volumineuses,  granuleuses,  rappelant  un  peu  par  leur  aspect,  les 
cellules  interstitielles  de  l'ovaire  (§  633),  mais  cette  apparence  est 
limitée  à  quelques  lobules.  Ces  cellules  paraissent  contenues  tantôt 
seules,  tantôt  au  nombre  de  deux  ou  trois  entre  des  cloisons  de  tissu 
lamineux.  On  distingue  des  globes  épidermiques. 

Sur  un  enfant  de  deux  ans,  le  tissu  glandulaire  est  homogène,  par- 
tout très-nettement  limité  au  sein  de  la  ti*ame  ambiante  :  globes  épi- 
dermiques. 

Sur  un  adolescent  de  seize  ans,  la  régression  de  Torgane  est 
complète,  les  grains  glanduleux  ont  considérablement  diminué  de 
volume.  Ils  sont  irréguliers,  épars  dans  la  trame  conjonctive.  Le  tissu 
glandulaire  est  comme  envahi  par  le  tissu  lamineux  ambiant  qui 
semble  pénétrer  au  milieu  de  ses  éléments  et  les  dissocier.  En  effet, 
autour  des  restes  des  grains  glandulaires,  on  voit  des  cellules  d'appa- 
rence épithélial  e  éparses  et  de  plus  en  plus  rares  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  centre  de  ces  lobules  en  désagrégation.  Au  milieu  des 
cellules  éparses  se  voient  aussi  des  cellules  adipeuses  peu  dévelop- 
pées. Le  tissu  glandulaire  est  resté  toutefois  beaucoup  plus  riche  en 
vaisseaux  que  le  tissu  ambiant  ;  on  y  trouve  encore  des  globes  épider- 
miques.- 

Sur  un  adulte  de  vingt-cinq  ans,  l'aspect  est  le  même,  le  tissu  glan- 
dulaire est  seulement  en  masses  plus  denses,  et  les  cellules  adipeuses 
sont  plus  nombreuses  autour  de  lui. 

Sur  un  vieillard  de  cinquante  ans,  le  tissu  glandulaire  est  en  masses 
îrrégulières  mais  denses,  parfois  arrondies,  ayant  conservé  quelque 
chose  de  leur  aspect  primitif.  Il  ressemble  beaucoup  plus  à  celui  de 
l'enfant  qu'à  celui  des  deux  sujets  de  seize  et  de  vingt-cinq  ans.  Les 
grains  glanduleux  sont  limités  par  des  cloisons  très-régulières  de  tissu 
adipeux,  à  larges  cellules  pressées  les  unes  contre  les  autres,  offrant 
exactement  la  disposition  qu'on  trouve  sur  le  bœuf  de  boucherie. 

(1)  Sur  un  embryon  de  porc  de  20  millimètres,  répithélium  de  la  cavité  du  thymus,  Tépi- 
thclium  de  la  trachée  et  Tépithélium  de  Tœsophage  observés  sur  les  coupes  du  cou,  ont 
exactement  la  même  apparence,  et  se  colorent  de  même  par  les  réactifs.  Ces  trois  épilhé- 
liums  sont  formés  de  noyaux  ovoïdes  mesurant  environ  6  sur  8  (i,  rapprochés,  étages  sur 
5  à  6  rangs. 
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§203. 


La  myéline,  sur  les  pièces  conservées  dans  divers  réactifs,  présente 
des  altérations  variant  comme  la  nature  de  ceux-ci.  Lanterman  (1)  a 
signalé  une  structure  écailleuse  qu'elle  prend  souvent.  Elle  semble 
alors  formée  d'écaillés  cylindriques  se  recouvrant  les  unes  les  autres 
dans  un  ordre  qui  n'a  rien  de  régulier.  De  même  Henle  et  Merkel  (2) 
avaient  déjà  signalé,  en  1869,  l'apparence  en  réseaux  que  prend,  au 
contraire,  la  myéline  après  un  séjour  prolongé  dans  certains  réactifs. 
Ces  dispositions,  par  leur  variété  même,  semblent  contingentes,  et  on 
n'a  pu,  jusqu'à  présent,  établir  aucune  relation  certaine  entre  ces  ap- 
parences et  une  constitution  définie  du  manchon  de  myéline,  qu'on  doil 
en  conséquence  regarder  et  décrire  comme  homogène. 


§235. 

D'après  Renaut  (art.  Nerfs  du  Dictionnaire  encycl&pédique  des 
Sciences  médicales)^  la  disposition  des  étranglements  indiquée  par 
Ranvier  sur  les  nerfs  traités  par  l'acide  osmique,  se  verrait  sur 
les  nerfs  observés  pendant  la  vie  dans  le  poumon  de  la  grenouille  au 
moyen  de  l'appareil  de  Ilolmgreen  (§  156).  On  reconnaîtrait  sur  ces 
tubes  nerveux  :  1*  des  étranglements  équidistants  au  niveau  desquels 
la  myéline  paraît  manquer;  2*  au  milieu  de  ces  étranglements,  le 
noyau  ;  S""  le  cylindre  d'axe  traversant  ces  étranglements  soUs  forme 
d'un  filament  gris  pale. 

(1)  Ueher  den  feineren  Bau  der  markhaltigen  Nervetifasem,  in  Arch.  f.  mikr.  AnaL. 
Bd  XIU. 

(2)  Loc.  cit,f  in  HerUe  «.  Pfeufefs  Zeitsch. 
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Accroissement  inlerstitiei  (ossification),  434. 

Acervule,  337. 

Acide  acétique  (réactif),  66. 

—  azotique  (réactif),  66. 

—  chlorhydrique  (réactif),  66. 

—  chromique  (réactif),  67. 

—  osmique  (réactif),  67. 

—  picrique  (réactif),  67. 
Acinus,  191. 

Adénoïde.  Voy.  Tissu. 

Albinisme,  501. 

Albufçinée,  72â. 

Alcool  (réactif),  65. 

Algues,  37. 

AUantoïde,  789. 

Altérations,  cadavériques,  37. 

Amnios,  795. 

Amygdales,  536. 

Amyloïdes  (corps),  2,  39. 

Ânatomie  générale,  2. 

Aniline  (sels),  70. 

Anneaux  fibreux  du  cœur,  252. 

Annexed  du  fœtus.  Voy.  Enveloppes. 

Annexes  de  Pœil,  660. 

Anthracosis,  600. 

Anus,  564. 

Appareil  de  Taudition,  667. 

—  de  la  circulation,  21i. 

—  digestif,  509. 

—  génital  femelle,  748. 

—  génital  mâle,  722. 

—  de  la  respiration,  585. 

—  de  la  vision,  606. 

—  urinai  re,  701. 
Arachnoïde,  340. 
Arc  de  Gorti,  685. 
Artère  abdominale,  263. 

—  basilaire,  261. 

—  fémorale,  261. 

—  hypogaslrique,  263. 

—  iliaque  primitive,  263. 

—  pulmonaire,  262. 


Artère  rénale,  261. < 

—  splénique,  261. 

—  sous-clavière,  261. 

—  utérine,  263. 
Artères,  258,  259. 

—  développement,  263. 

—  étude,  264. 

—  vieillesse,  263. 
Axe.  Voy.  Cylindre  d*axe. 
Axes  nus,  354. 

Azotate  U'Ag.  Voy.  Nitrate. 


Bactéries,  37,  544. 
Bandelette  sillonnée,  678. 

—  sillonnée  (développement),  680. 
Bande  obscure  centrale  (fibrille  musculaire), 

149. 
Bande  vasculaire,  684. 
Basalmembran,  197. 
Bassinets,  713. 
Bâtonnets  (rétine),  630. 
Bichromate  de  potasse,  d*ammoniaque  (réac- 
tif), 68. 
Bile,  574. 
Blastème,  21. 

—  sous-périostal,  441. 
Bleu  de  Prussse  soluble,  246. 
Boue  splénique,  581. 
Bourrelets  cartilagineux,  453. 
Bourses,  723.  ' 

Bronches,  595. 

Brownien  (mouvement),  43. 

Bruit  musculaire,  464. 

Bulbe  central,  372. 

Bulbe  dentaire,  521. 

Bulbe  et  nerfs  olfactifs,  587. 

Bulbe  uréthral,  745. 


Cadres  terminaux,  691. 
Caduque,  771. 
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Calcifleation  (ossification),  439. 
Canal  central  de  la  moelle,  324. 

—  central  de  la  moelle  (développement), 

330. 

—  cholédoque,  574. 

—  cochléen,  677. 

—  cystique,  574. 

—  hépatique,  574. 

—  de  Mâller,  703. 
Canalicules  biliaires,  571. 

—  osseux,  413. 

—  séminifères,  723. 
Canal  nasal,  666. 
Canaux  déférents,  737. 

—  demi-circulaires  membraneux,  671. 

—  demi-circulaires  membraneux  (déve- 

loppement), 673. 

—  éjaculateurs,  741. 

—  galactophores,  492. 

—  de  Havers,  418. 

—  poreux  (ovule),  73. 

—  du  suc,  106. 
Capillaires  hépatiques,  569. 

—  physiologie,  234. 

^    de  la  première  variété,  232. 

—  de  la  seconde  variété,  235. 

—  de  la  troisième  variété,  236. 

—  sanguins  (genèse),  237. 
Capsule  du  cristallin,  650. 

—  surrénale,  381. 
Capsules  articulaires,  451. 

—  cartilagineuses,  402. 
Carmin,  62,  246. 
Caroncule  lacrymale,  662. 
Caroncules  myrtiformcs,  781. 
Cartilage,  399. 

—  foetal,  407. 

—  de  Meckel,  445. 

—  tarse,  660. 
Cartilages  articulaires,  408. 

—  costaux,  408. 

—  (développement),  404. 

—  épiphysaires,  432. 

—  du  larynx,  409. 

—  du  nés,  409. 

—  primordiaux,  430. 

—  de  la  trachée,  409. 

—  vieillesse,  403. 

Cavité  blastodermique  ou  germinative,  81. 

—  buccale,  533. 

—  innominée,  89. 

—  pleuro-péritonéale,  89. 
Cellule,  7. 

Cellules  adipeuses,  107. 

—  angtoplastiques,  239. 

—  en  araignée,  302. 

—  auditives,  672. 

—  blastodermiques,  80. 

—  bordantes  (glandes,  estomac),  551. 

—  caticiformes,  181. 

—  cactilagineuses,  400. 


Cellules  ciliées  internes,  687. 

—  de  Ciaudius,  694. 

—  de  la  cornée,  610. 

—  de  Corti,  692. 

—  crénelées,  174. 

—  de  Deiters,  692. 

—  de  la  dentine,  523. 

—  embryonnaires,  80,  82,  804. 

—  embryonnaires  du  feuillet  moyen  (ai 

cendance),  90. 

—  de  répendyme,  323. 

—  étoilées  du  foie,  569. 

—  fibro-plastiques,  103, 120. 

—  ganglionnaires,  293,  365. 

—  géantes  (nerveuses),  307. 

—  hépaûiiques,  567. 

—  interstitielles  de  la  muqueuse  utérioe, 

765, 

—  interstitielles  de  l'ovaire,  749. 

—  interstitielles  du  testicule,  731. 

—  jumelles,  691. 

—  mastoïdiennes,  669. 

—  médullaires  (des  poils),  501. 

—  de  la  membrane  granuleuse,  753. 

—  muqueuses,  207,  210, 277. 

—  musculaires  primitives,  150. 

—  nerveuses,  293. 

—  nerveuses  primitives,  327. 

—  olfactives,  587. 

—  osseuses,  416. 

—  pigmentaires,  111. 

—  principales  (glandes,  estomac),  551. 

—  propres  de  Tovisac  et  de  Toariule,  749. 

—  protoplasmiques,  529,  803. 

—  de  soutien,  694 . 

—  tendineuses,  132. 

—  tesliculaires,  725. 

—  vasoformatives,  243. 
Cément,  515. 

—  (développement),  526. 
Centre  phrénique  du  lapin,  279. 
Centres  nerveux  (développement),  326. 
Cérumen,  485,  note. 

Chair  de  poule,  504. 
Chambre  humide,  55. 
Champs  de  Cohnheim,  143. 
Chapeaux  de  dentine,  525. 
Charbon  puhnonaire,  46. 
Chloral  (réactif),  65. 
Chlorure  d'or  (réactif),  69. 
Chondrine,  400. 
Chondroplaslcs,  400. 
Chorion  (embryon),  73. 

—  (premier),  786. 

—  (deuxième),  787. 

—  (troisième),  970. 

—  des  muqueuses,  196. 
Choroïde,  619. 

—  (développement),  659. 
Chromoblastes,  100,  126. 
Chvle.  229. 
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Oicatricule  de  l'œuf  da  poulet,  81. 
Cils  vibratiles,  176. 

—  vtbratiles  (développement],  180. 
iliment  intercellulaire,  î. 
Circulation  dans  les  capillaires,  âi4. 
Circonvolutions  cérébrales,  307. 

—  du  cervelet,  305. 
Citernes  lymphatiques,  277. 
Clitoris,  782. 
Cœrulesoence,  14. 

Cœur.  248. 
Col  de  rutérus,  778. 
Golobome,  653. 
Colonnes  de  Bertin,  705. 
--    de  Morgagni,  564. 

—  musculaires,  144. 
Colorante  (réactifs),  62. 
Conduit  auditif,  667. 
Conduite  lacrymaux,  666. 
Cônes,  632. 

■  Conjonctif.  Voy.  Tissu. 
Conjonctive,  662. 

—  (nerfs),  663. 

—  (vaisseaux),  663. 
Connexions  du  squelette,  448. 
ContractUité,  23,  30. 
Contraction,  463. 
Compte-globules,  213. 
Concrétions  prostatiques,  739. 
Corde  dorsale,  429. 
Cornée,  608. 

—  (développement),  658. 

—  (nerfs),  617. 

—  (vaisseaux),  616. 
Cornets,  586. 

Corps  amyloïdes,  2,  39. 

—  amyloïdes  de  Tépendyme,  325. 

—  caverneux,  746. 

—  cellulaire,  7. 

—  ciliaire  (développement),  660. 

—  fibro-plastiques  de  Tépiderme,  481. 

—  jaunes,  757. 

—  rhomboïdal,  305,  note. 

—  vitré,  651 . 

—  vitré  (développement),  654. 

—  deWolff,  701. 

—  de  Wolff  (destinée),  704. 
Corpuscules  du  colostrum,  481. 

—  du  goût,  5i0. 

—  de  Kràuse,  372. 

—  de  Malpighi,  582. 

—  de  Pacini,  373. 

—  du  Uct  ou  de  Mcissner,  376. 
Cotylédons,  794. 

Couche  de  cellules  nerveuses  (rétine),  637. 

—  cornée  (épiderme),  480. 

—  externe  à  noyaux  (rétine),  635. 

—  de  libres  nerveuses  (rétine),  638. 

—  granuleuse,  687. 

—  grise  (cervelet),  306. 

—  intermédiaire  (rétine),  636. 


Couche  interne  à  noyaux  ou  à  myélocytes 
(rétine),  636. 

—  de  Jacob,  630. 

—  limitante  antérieure  (cornée),  615. 

—  de  Malpighi,  épiderme,  480. 

—  ostéogène,  441.  « 

—  pigmentaire  (rétine),  629. 

—  rouillée  (cervelet),  306. 
Coupes,  56. 

—  des  membranes  minces,  60. 
Couples  cellulaires,  300. 

Crète  acoustique,  672. 
Gristollin,  648. 

—  (développement),  655. 
Cristalloïdes,  650. 

—  (développement),  657 . 
Cristaux,  46. 

—  de  Totoconie,  673. 
Cumulus  proliger.  Voy.  DlSQU^ 
Cuticule  de  Témail,  515. 
Cylindre  d*axe,  298,  311. 


Dartoïques  (fibres),  120. 
Dartos,  723. 
Dente,  509. 

—  (descendance),  526. 

—  (développement),  516. 

—  du  premier  rang,  679. 
Dentine,  511. 

Dépôt  gingivo-dentaire,  545. 
Derme,  473. 

—  sous-unguéal,  496. 
Déterminisme,  386. 
Développement  des  tissus,  49. 
Diapédèse,  234. 
Diarthroses,  451. 
Disdiaclastes,  154. 

Disparition  de  la  vésicule  germinative,  76. 
Disque  mince  (fibrille  musculaire),  149. 

—  proligère,  753. 

—  secondaire  (fibrille  musculaire),  150. 
Disques  de  Bowman,  146. 

—  intervertébraux,  448. 
Dissociante  (liquides),  56. 
Durcissante  (liquides),  56. 
Dure-mère,  342. 


£au  (réactif),  64. 

—  oxygénée,  64. 
Êclaircissante  (réactifs),  61. 
Ectoderme,  83. 
Élasticité,  13. 

Êlémente  anatomiques,  1,  5. 

—  lamineux  (descendance),  136. 

—  musculaires,  148. 

—  nerveux  (descendance),  333. 

—  de  r ovaire  (descendance),  762. 
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Éléments  du  rein  (deseendance),  715. 

—  de  la  réline  (descendance),  654. 

—  du  testicule  (descendance),  734. 

—  du  tissu  osseux  (descendance),  444. 

—  nerveux  (physiologie),  386. 
Émail  (développement),  525. 
Êminence  blastodermique,  86. 
Encastrement,  59. 

Encollage,  58. 
Endocarde^  251. 
Endoderme,  83. 
Endothélium,  186. 
Enduits  de  la  langue,  543. 
Enveloppe  cellulaire,  7. 
Enveloppes  du  fœtus,  784. 
Êosine  (réactif),  802. 
Êpiblaste,  83. 
Êpiderme,  479. 

—  (poil),  502. 
Ëpididyme,  734. 
Êpiglotte,  589. 
Êpiploon  (grand),  208. 
Ëpithélium  cornécn,  615. 

-  cylindrique,  175. 

-  germinatif,  89. 

—  lymphatique,  272. 

-  nucléaire,  171. 

—  ovarien,  750. 

--    pavimenteux,  172. 

—  -    polyédrique,  172. 

-  prismatique,  175. 

-  des  séreuses,  186,  206. 

-  du  sillon  spiral  interne,  680. 

—  stratifié,  173. 

—  des  vaisseaux,  186,  230. 

—  vibratile,  175,  176. 
Épithéliums,  168. 

—  (genèse),  170. 
Espaces  cornéens,  612. 

—  épicérébraux  et  épispinaux,  322. 

—  lymphatiques,  106,  121. 
Estomac,  550. 

Étude  spectroscopique  du  sang,  217. 
Excitonts,  395. 


Faisceaux  striés,  138. 

—  striés  (développement),  156. 
Familles  carlilagineuset,  402. 
Fatigue  musculaire,  464. 
Fenêtre  ronde,  670. 

Fermeture  des  préparations,  63. 
Feuillet  externe  primitif,  81. 

—  fibro-inteslinal,  88. 
— -    musculo-cutané,   88. 

Feuillets,  82,  83. 
Fibres-cellules,  159. 

—  (développement),  162. 

—  (étude),  161. 
Fibres  de  Gorti,  688. 


Fibres  du  cristallin,  648. 

—  élastiques,  115. 

—  lamineuscs,  111,  119. 

—  lisses.  Voy.  Fibres-cblli'les. 

—  de  Muller,  639. 

—  musculaires  cardiaques,  248. 

—  radiaires,  328. 

—  de    Remak,  353. 

—  de    Sharpey,  419. 
Fibrille  musculaire  en  action,  15  t. 
Fibrilles  moniliformes,  355. 

—  primitives  (musculaires),  14t,  118. 

—  primitives  (nerveuses),  355. 
Fibrine  coagulée,  229. 
Fibro-cartilages,  409. 

Figures  épithélioïdcs,  273  (note). 

—  kératoides,  273. 
Filaments  de  Pûrkinje,  255. 
Fil  terminal,  341. 

Fin  des  éléments,  36. 

Fixation  de  substances  colorantes  par  les 

éléments,  34. 
Flétrissement    des    cellules   cartilagineuses 

dans  Tossification,  439. 
Foie  (développement),  576. 

—  et  voies  biliaires,  565. 

—  (vaisseaux  lymphatiques),  575 
Follicules  clos  (intestin),  562. 

—  des  dents  permanentes,  526 

—  glandulaires  de  l'urèthre,  720. 

—  glomérulés,  191. 

—  de  Graaf  mûrs,  753. 

—  simples,  190. 
Fosses  nasales,  585. 
Fovea  centralis,  642. 
Franges  synoviales,  452. 
Fuchsine  (réactifj,  70. 


Gaine  de  Schwann,  349. 

Gaines  lamelleuses  des  nerfs,  358 

—  périvasculaires,  321. 

—  tendineuses,  471. 
Ganglion  spiral,  675. 
Ganglions,  365. 

—  (développement),  370. 
-    (étude;,  370. 

Gelée  de  Rolande,  302. 

—  de  Stilling,  302,  et  305  note. 
Gencives,  534. 

Genèse,  20. 
Gland,  745. 
Glande  coecygienne,  385. 

—  en  grappe  composée,  191. 

—  en  grappe  simple,  191. 

—  interearotidienne,  385. 

—  thyroïde,  603. 
Glandes,  189. 

—  de  la  base  de  la  langue,  542. 
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Glandes  de  Brûnner,  560. 

—  closes,  192. 

—  (développement),  i94. 

—  lacrymales,  664. 

—  de  Lieberkiihn,  55i. 

-  de  Littre,  720. 

—  lymphatiques,  282. 

—  de  Meibomius,  66i. 

-  deMéry,  721. 

—  -    de  la  muqueuse  utérine,  768. 

—  naso-trachéales,  586.  • 

—  de  Pacchioni,  ii3. 

—  de  la  peau,  4^. 

—  à  pepsine,  551. 

—  de  Peyer,  562. 

—  -    pileuses,  487. 

—  salivaires,  528. 

—  salivaires  (conduits  excréteurs),  535. 

—  salivaires  (physiologie),  532. 

—  salivaires  (vaisseaux  et  nerfs),  533. 

—  sébacées,  487. 

—  sébacées  (développement),  489. 
--    sébacées  (préparation),  4h89. 

—  (structure),  190. 

—  sudoripares,  483. 

—  sudoripares  de  Faisselle,  485. 

—  sudoripares  du  bord  libre  des  pau- 

pières, 485. 

—  sudoripares  du  conduit  auditif,  485. 

—  sudoripares  (développement),  486. 

-  de  Tyson,  746. 

—  vascuiaires,  193. 

—  vulvo-vaginales,  782. 

Globe  oculaire  (développement),  652. 
Globes  vitellins,  80. 
Globules  de  dentine,  513. 

—  du  lait,  490. 

—  polaires,  77. 

—  rouges.  Voy.  Hématies. 
Globuline,  215. 

Glomérule  de  Malpighi,  706. 
Glycérine  (réactif),  64. 
Grain  glandulaire,  191. 
Grandes  et  petites  lèvres,  782. 
Grand  sympathique,  364. 
Granulations,  39. 

—  graisseuses,  41, 

—  minérales,  45. 

—  pigmentaires,  44. 
Gros  intestin,  563. 


Habitude,  390. 
Hématies,  212. 

—  embryonnaires,  î*26. 

—  (genèse),  224. 

—  (physiologie),  223. 

—  (réactions),  218. 
Hématoblastes,  241. 
Hématoxyline  (réactif),  70. 


Hémisphères  (développement),  330. 
Hémoglobine,  215. 
Hérédité,  799. 
Histologie  (définition),  1. 
Hyaloïde  (membrane),  639. 
Hyaloïde  (développement),  655. 
Hydatide  de  Morgagni,  736. 
Hygrologie,  2. 
Hymen,  781. 
Hypoblaste,  83. 


Imprégnation  de  l'ovule  par  les  spermato- 
zoïdes, 76. 
Injections,  245. 
Instinct,  390. 
Intestin,  554. 

—  grêle,  554. 
Iode  (teinture),  69. 
lodsérum,  54. 
Iridocytes,  136,  622,  note. 
Iris,  623. 

—  (développement),  660. 

—  (vaisseaux  et  nerfs),  625. 
Irritabilité,  29. 

Ivoire,  511. 


Lait,  490. 

Lame  basilaire,  681. 

—  élastique  postérieure  (cornée),  616. 

—  médiane  (fibrille  musculaire),  148. 

—  osseuse,  675. 

—  terminale  (fibrille  musculaire),  148. 
Lamina  cribrosa,  607. 

—  fusca,  621. 
Lamineux.  Voy.  Conjonctif. 
Langue,  536. 

—  (papilles)»  537. 

—  (développement),  546. 
Larynx,  590. 

Leptothryx  buccalis,  545. 
Leucocytes,  91. 
Lèvres,  533. 
Ligament  spiral,  683. 

—  dentelé,  340. 
Ligaments  du  côlon,  558. 

—  interarticulaires,  452. 

—  jaunes,  451. 
Limaçon,  674. 

-    (développement),  697. 

—  (étude),  699. 
Limitante  interne  (rétine),  639. 

—  externe  (rétine),  635. 
Liqueur  de  MuUer,  56,  68. 
Liquide  folliculaire,  753. 

—  des  vésicules  séminales,  740. 
Liquides  indifférents,  54. 
Lobule  pulmonaire,  596. 

*   Lobules  hépatiques,  56f>. 
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Locus  luteus,  305  noie. 

—  niger,  587. 

—  rubrum,  305  note. 

Lophioderme  des    batraciens    (développe- 
ment), 100. 
Luette,  535. 

Lunules  (glandes  salivaires),  531. 
Lymphatiques,  270,  273. 

—  (développement),  275. 

—  (étude),  274. 
Lymphe,  229. 


MameUe,  491. 

—  (développement),  493. 
Mamelon,  493. 

Matière  amorphe  du  tissu  conjonctif,  120. 

Matières  fécales,  565. 

Matrice  unguéale,  496. 

Maxillaire  inférieur  (développement),  445. 

MéduUocelles,  423. 

Membrane  basilaire,  197. 

—  chorio-capillaire,  620. 

—  clignotante,  662,  note. 

—  de  Corti,  694. 

—  fibreuse  (follicules  de  Graaf),  756. 

—  granuleuse,  753. 

—  intermédiaire,  197. 

—  préformative,  521. 

—  propre,  755. 

—  de  Rlsissncr,  677. 

—  réticulée,  690. 

—  de  Schneider,  585. 

—  du  tympan,  668. 
Membranes,  195. 
Méninges,  338. 
Mésoblaste,  «3. 
Mésoderme,  83. 
Micrococcus,  543. 
Microtomes,  57. 
Migration  des  leucocytes,  96. 
Modiflcalions  de  la  muqueuse  utérine  peu* 

dant  la  grossesse,  771. 
Moelle  épinière  (étude),  343. 

—  des  os,  423. 

—  des  os,  vaisseaux  et  nerfs,  428. 

—  des  os  (gélatiniforme),  427. 

—  des  os  (grasse),  427. 

—  des  os  (rouge  ou  fœtale),  427. 
Môles  hydatiques,  788. 

Motrices  (cellules  nerveuies),  299. 
Mouvement  brownien,  43. 
Multipolaires  (cellules  nerveuses),  298. 
Muqueuse  des  joues,  r-34. 

—  pituitaire,  585. 

—  de  la  caisse,  669. 

—  utérine,  769. 
Muqueuses,  195. 

—  dermoïdes,  196. 

—  (développement),  198. 


Muqueuses  i  épithélium  prismatique,  197 

—  (étude),  198. 
Mur  germinatif,  81. 

—  gingival,  517. 
Muscle  ciliaire,  623. 

—  d^Mûller,  623. 
Muscles  (capillaires),  457. 

—  (couleur),  456. 

—  (descendance),  257. 

—  lisses,  163. 

—  lisses  (physiologie),  166. 

—  lisses  (texture),  163. 

—  lisses  (vascularité),  165. 

—  striés,  137. 
Musculaire.  Voy.  Tissu  et  Fibres. 
Myéline,  311. 

Myélocytes,  292. 
Myéloplaxes,  425. 
Myolemme,  139. 
Myosine,  464. 


Nerf  cochléen,  675. 

—  optique  (développement),  654. 
Nerfs  des  os,  421 . 

~    périphériques,  345. 

—  des  sens  spéciaux,  846. 

—  trophiques,  392. 

—  (vascularité),  362. 
Névraxe,  319. 
Névrilité,  30. 
Névroglie,  302. 

Nitrate  d'argent  (action  sur  les  ceUuks  et 
les  tubes  nerveux),  313. 

—  d'argent  (action  sur  les  épithéltoms). 

200. 

—  d'argent  (action  sur  le  tissu  lamineux  i. 

113. 

—  d'argent  (réactif),  69. 
Nodules  (nerveux),  378. 
Nota  primitiva,  87. 
Notocorde,  429. 

Noyau,  7. 

—  vitellin,  78. 
Noyaux  musculaires,  140. 

—  à  queue,  292. 
Nucléole,  7. 
Nutrition,  3,  17. 


Observation  des  muscles  à  la  lumière  pola- 
risée, 153. 

—  du  tissu  osseux  â  la  lumière  poUriséf*. 

420. 
Œsophage,  548. 
Œufs  holoblastcs,  80. 

—  méroblasies,  80. 

—  de  Naboth,  779.  -,  •    - 
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Olives,  305,  note. 
Ondes  musculaires,  465. 
Ongles,  495. 

Ongles  (développement),  497. 
Oreille  externe,  667. 
^    moyenne,  668. 

—  moyenne  (développement),  670. 
Organe  de  Corti,  685. 

—  de  rémail,  518. 

—  de  Giraldès,  736. 

—  de  Rosenmiiller,  763. 
Organes  de  la  copulation,  743. 
Osséine,  412. 
Ossification,  431. 

—  directe,  périostique,  435. 

—  enchondrale,  438. 

—  (étude),  447. 
Ostéoblastes,  435. 
Ostcoplastes,  413. 
Ostoclastes,  438. 
Ovaire,  748. 

—  (développement),  758. 

—  (vai^^eaux  et  nerfs),  752. 
Ovule,  72. 

Ovules  mâles,  726,  note  2. 


Pabulwn,  11,  30,  33. 
Pancréas,  561. 
Papilles,  196. 

—  caliciformes  (kinguc),  539. 

—  filiformes  (langue),  538. 

—  foliées  (langue),  539. 

—  fongiformes  (langue),  538. 

—  de  la  peau,  475. 

—  nerveuses,  476. 

—  vasculaircs,  477. 
Parenchymes,  47,  189. 
Paroi  folliculaire  (dents),  522. 

—  folliculaire  (poil),  504. 

—  du  sac  lymphatique  de  la  grenouille, 

113,  276. 
Parovarium,  704,761. 
Paupières,  060. 

—  (développement),  661. 
Pavillon  (trompe),  762. 
Peau,  473. 

—  (développement ,  482. 

—  (élude),  481. 

—  (muscles),  477. 

—  (nerfs),  478. 

—  (vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques), 

478. 
Peigne  (oiseaux),  652,  note. 
Perception,  388,  389. 
Péricarde,  252. 
Périchondre,  411. 
Pcrimysium,  250,  455. 


Périnèvre,  357. 

—  (développement),  360. 

—  (étude),  361. 
Périoste,  422. 
Péritoine,  557. 
Phalange  unguéale,  445. 
Phalanges,  690.  * 
Pharynx,  547. 

Picrocarminate  d'ammoniaque,  62. 
Pie-mère,  338. 

Pigment.  13,  300. 
Piliers  du  voile,  535. 

•  —    externes,  689. 

—  internes,  689. 
Pinéale  (glande),  336. 
Pituitaire  (glande),  334. 
PiacenU,  792. 

—  villeux,  791. 

Plaques  terminales  motrices,  458. 

—  terminales  (élude),  460. 
Plasmazellen,  529,  803. 

Plateau  ^épithélium  cylindrique),  176. 

Plèvres,  602. 

Plexus  d'Auerbach,  558. 

—  de  Meissncr,  558. 

—  terminaux  nerveux,  354. 
Pneumogastrique,  3q4. 

Poils,  498. 

—  (développement),  507. 

—  follets,  508. 

—  (mue),  507. 

—  (papilles),  505. 
— .    tectiles,  506. 

Pores  de  la  sueur,  484. 
Portion  ciliaire  (rétine),  643. 
Potasse  (réactif),  68. 
Poumon,  595. 

—  (développement),  601. 

—  (trame  élastique),  598. 

—  (vaisseaux  et  nerfs),  599. 
Pourpre  rétinienne,  634. 
Principes  immédiats,  10. 
Prépuce,  745. 

Prismes  de  Témail,  514. 
Premiers  développements,  75,  84. 
Prévertèbres,  88. 
Procès  ciliaires,  622. 

Prolongement  axilc  ou  de  Deiters  (cjllule 
nerveuse),  296. 

—  basai  (cellule  nerveuse),  307. 

—  pyramidal  (cellule  nerveuse),  307. 
Prolongements  cellulaires  (cellules  nerveu- 
ses), 295. 

Propriétés  de  la  substance  vivante,  11. 

—  d'ordre  mathématique,  11. 

—  d'ordre  physico-chimique,  13. 

•  —    d'ordre  vital  ou  biologique,  17. 

—  organoleptique^,  10. 

—  du  tissu  musculaire,  462. 

—  vitales  de  la  rétine,  6i5. 
Prostate,  738. 
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Protée,  U, 
Protopiasma,  23. 
pBeQdogloméruIe,  715. 
Pseudostomates,  203. 
Pulpe  dentaire,  510. 
Purpurine  (réactif),  70. 
Pyramides  dé  Malpighi,  705. 
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Racine  (poil),  505. 
Racines  nerveuses,  363. 
Rampe  tympanique,  675. 

—  veslibulaire,  675. 

Rapport  des  séreuses  avec  les  lymphatiques, 

275. 
Rate,  581. 
Rectum,  564. 

Réfection  de  la  muqueuse  utérine,  777. 
Réflexes,  390. 
Région  olfactive,  587. 
Rein,  705. 

—  (développement),  714. 

—  (étude),  712. 

•    —    (vaisseaux  et  nerfs),  711. 

Rempart  maxillaire,  5l7. 

Repli  semi-lunaire,  662. 

Repos  des  muscles,  462. 

Réseau  intra-musculaire  (nerveux),  377. 

—  testiculaire,  734. 
Résorption  modelante,  433. 
Rétine,  626. 

—  (développement),  653. 

—  (étude),  647. 

—  (vaisseaux),  644. 
Rigidité  cadavérique,  466. 
Ruban  axile,  87. 


Sable  cérébral,  341. 
Sac  lacrymal,  666. 

—  lymphatique  de  la  grenouille,  276. 
Salive,  543. 

Sang,  228. 
Sarcode,  24. 
Sarcolemme,  139. 
Sarcous  cléments,  154. 
Scissiparité,  20,  800. 
Sclérotique,  606. 

—  (développement),  658. 
Secousse  musculaire,  463. 
Segmentation  (de  Tovule),  78. 
Segments  musculaires,  149. 
Segments  nerveux,  351. 
Sensation,  388. 

Septum  lucidum,  319. 


Séreuses,  199. 

Sérotine,  771. 

Sésamoïde  de  la  grenouille,  127. 

Sillon  spiral  interne,  679. 

—  spiral  externe,  684. 
Sinus  olfactifs,  586. 

Sinus  rhomboïdal  des  oiseaux,  332. 

—  veifleux,  269. 
Smegma  préputial,  746. 
Soude  (réactif),  68. 
Spermaloblastes,  725. 
Spermatozoïdes,  726. 

—  (développement),  729. 

—  (étude),  730. 
Sperme  éjaculé,  742. 
Squelette,  399. 

—  (développement),  429. 
Stœohiologie,  10. 
Stomates,  203. 

Stries  de  Frommann  et  de  Grandry,  314. 

—  longitudinales  (faisceau  strié),  141. 

—  transversales  (faisceau  strié),  146. 
Structure  des  éléments,  4,  35,  47.. 
Sympexions,  38,  45. 

Substance  blanche  (nerveuse),  310. 

—  blanche  (nerveuse,   développement). 

332. 

—  blanche  (nerveuse,  vascularité),  3:î0. 

—  choriale,  788. 

—  ferrugineuse,  300. 

—  fondamentale  des  poils,  500. 

—  grise  cérébrale,  291. 

—  grise  cérébrale  (vascularité),  320. 

—  intermédiaire  (muscles),  144,460. 

—  osseuse,  411. 

—  unguéale,  495. 
Surfaces  articulaires,  431. 
Synarthroses,  448. 
Synchondroses,  448. 
Syndesmoses,  450. 
Svnoviales,  451. 
^stème  musculaire,  454. 

—  nerveux,  289. 

—  tendineux,  467. 
Systèmes  de  Havers,  416. 


Tache  germinative,  74. 
Tache  jaune,  640. 
Taches  acoustiques,  672. 
Tapis  (choroïde),  622,  note. 
Tartre  dentaire,  546. 
Technique,  52. 
Téguments  et  annexes,  473. 
Tendons.  Yoy.  Tissu  et  Gellclks. 

—  embryonnaires,  131. 

—  (vaisseaux  et  nerfs),  469. 
Terminaisons  nerveuses,  371. 

— ^   nerveuses  dans  les  muscles  lisses,  377. 
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Terminaisons  nerveuses  (étude),  379. 
Testicule,  722. 

—  (développement),  732. 
Texture,  ^7. 
Thymus,  286. 

—  (développement),  804. 
Tissu  adénoïde,  189,  193,  547,  note. 
Tissu  adipeux,  123. 

—  allantoïdien,  784. 

—  artériel,  258. 

—  des  canaux  demi-circulaires,  671. 

—  cardiaque,  250. 

—  cardiaque  (développement),  253. 

—  cartilagineux,  399. 

—  conjonaif  ou  lamineux,  99,  117. 

—  conjonctir  sous-cutané,  479. 

—  cornécn,  609. 
-  érectilc,  233,  743. 

—  éreclile  (développement),  744. 

—  fibreux,  127,  135. 

—  folliculaire    (glandes    lymphatiques), 

282. 

—  ganglionnaire,  368. 

—  glandulaire   (glandes    lymphatiques) 

282. 

—  jaune  élastique,  124. 

—  lacunaire    (glandes     lymphatiques), 

283. 

—  médullaire,  427. 

—  médullaire  (développement),  429. 

—  muqueux,  117. 

—  musculaire  strié,  454. 

—  musculaire    strié     (développement), 

461. 

—  musculaire  utérin,  764. 

—  osseux,  411,  416. 

—  osseux  (circulation),  421. 

—  osseux  (préparation),  421 . 

—  osseux  (vieillesse),  420. 

—  de  l'ovaire,  751. 

—  phanérophore,  498. 

—  réticulé,  189. 

—  sous-arachnoïdien  de  la  pie-mère  et  des 

canaux  demi-circulaires,  125. 

—  spongieux,  745. 

—  tendineux,  127. 

—  tendineux  (structure),  129. 
Tissus,  46. 

—  constituants,  50. 

—  (produits),  50. 
Toile  choroïdienne,  340. 
Torules,  544. 
Tournesol  (teinture),  71. 
Trachée,  593. 
Trijumeau,  36 i. 
Trompe  d'Eustache,  668. 
Trompes,  762. 
Tubes  nerveux,  301. 

—  nerveux  des  centres,  310. 

—  nerveux  périphériques,  345. 

—  nerveux  (développement),  356. 
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Tubes  nerveux  (étude),  350. 

—  de  POiiger,  758. 

—  urinifères,  707. 
Tunnel,  685. 


Union  des  muscles  aux  tendons,  470. 

—  des  tendons  aux  os,  471. 
Uretères,  713. 
Urèthre  (femme),  720. 

—  (homme),  719. 
Utérus,  764. 

—  (développement),  780. 

—  mâle,  741. 

—  (nerfs),  765. 
Utricule  prostatique,  741. 
Uvée,  62-4. 


Vagin,  781. 
Vaisseau  spiral,  681. 
Vaisseaux  droits,  734. 
Valvules,  268. 

—  auriculo-ventriculaires  et  sigmoïdes, 
252. 

—  cérébelleuses,  309. 
Vasa  aberrantia,  735. 
Vascularité,  48. 
Veine  cave,  266. 

—  coronaire,  268. 

—  fémorale,  267. 

—  sus-hépatique,  267. 

—  utérine,  267. 
Veines,  264. 

—  (développement),  269. 
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